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LỜI NÓI ĐẦU 


Nước là nhu cầu thiết yếu của cuộc sống. Cung cấp nước sạch cho 
nhân dân và bảo vệ môi trường nước là những hoạt động không thể 
thiếu được đối với sự phát triển kinh tế xã hội. Trong sự nghiệp Hiện 
đại hoá và Công nghiệp hoá Đất nước, nhu cầu phát triển nguồn nhân 
lực về cấp nước, thoát nước và xử lý ô nhiễm môi trường ngày càng 
tăng về số lượng cũng như chất lượng. 


Qua 40 năm, trường Đại học Xây dựng đã đào tạo được hàng 
chục nghìn kỹ sư xây dựng, trong đó có trên 2100 kỹ sư Cấp thoát 
nước — Môi trường nước hệ chính quy và hệ vừa học vừa làm. Đội ngũ 
này đã có những đóng góp quan trọng trong việc cung cấp nước sạch, 
xử lý ô nhiễm môi trường nước và bảo vệ nguồn nước trên phạm vi 
toàn quốc. Tuy nhiên, để phục vụ cho những đồi hỏi ngày càng cao 
của xã hội, của các ngành kinh tế cũng như tiếp cận với sự phát triển 
khoa học công nghệ tiên tiến hiện nay, các thông tin khoa học, các 
kiến thức mới cần được bổ sung thường xuyên vào nội dung đào tạo 
tại các trường đại học và cao đẳng. 


Công nghệ thông tin đã trở thành công cụ đắc lực và ngày càng 
được ứng dụng rộng rãi trong các hoạt động kinh tế xã hội, trong đó 
có các hoạt động đào tạo. Trong lĩnh vực cấp nước, thoát nước và bảo 
vệ nguồn nước, công cụ tin học đã được sử dụng tương đối sớm để giải 
các bài toán kỹ thuật về cung cấp và phân phối nước, thu gom và vận 
chuyển nước mưa và nước thải, dự báo lan truyền ô nhiễm trong các 
vực nước mặt và nước ngầm,... Có nhiều phần mềm đã được xây dựng 
và triển khai trong những năm gần đây để hỗ trợ cho việc đào tạo tại 
các trưởng đại học cũng như cho công tác thiết kế tại nhiều công ty tư 
vấn thiết kế. 

Để nâng cao hiệu quả đào tạo về cả số lượng và chất lượng, Bộ 
môn Cấp thoát nước trường Đại học Xây dựng luôn đổi mới, cải tiến 
chương trình và nội dung đào tạo theo hướng tiếp cận với nhu cầu 
xã hội và phát triển của khoa học công nghệ. Một trong những hoạt 
động đó là nghiên cứu ứng dụng các phần mềm hiện có cũng như xây 
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dựng các phần mềm mới để giải quyết các bài toán kinh tế kỹ thuật 
về cấp nước, thoát nước, xử lý ô nhiễm nước và quản lý chất lượng 
nguồn nước. Từ năm 2003, các cán bộ giảng dạy của bộ môn Cấp 
thoát nước đã nghiên cứu xây dựng phần mềm Ïjuøse và cải tiến, 
phát triển thành phiên bản Huose 3.0 hiện nay để tính toán thuỷ lực 
mạng lưới thoát nước mưa, nước thải, vẽ mặt cắt đọc các tuyến cống 
thoát nước, tính toán lan truyền các chất ô nhiễm trong sông, hồ theo 
các mô hình ổn định cũng như xác định mức độ xử lý nước thải cần 
thiết làm cơ sở cho việc lựa chọn dây chuyển công nghệ xử lý nước 
thải. Chương trình tính toán mạng lưới cấp nước EPANET có khả 
năng mô phỏng thuỷ lực và chất lượng nước theo yếu tố thời gian đã 
được sử dụng để thiết kế để án môn học và đổ án tốt nghiệp. Phần 
mềm quản lý chất lượng nước sông QỮAL2E cũng được đưa vào phần 
thực hành môn học “Mô hừnh chất lượng nước” trong chương trình đào 
tạo cao học chuyên ngành Công nghệ môi trường (mã số: 60 85 06) và 
Cấp thoát nước (mã số: 60 58 70). Một số phần mềm khác về công 
nghệ cấp nước, thoát nước và xử lý ô nhiễm môi trường cũng đang 
được ứng dụng trong giảng dạy cũng như trong các hoạt động nghiên 
cứu khoa học và chuyển giao công nghệ tại khoa Kỹ thuật môi trường và 
Trung tâm Kỹ thuật môi trường đô thị và khu công nghiệp (CBETIA), 
trường Đại học Xây dựng. 


Với mục đích giới thiệu và hướng dẫn sử dựng các phần mềm cơ 
bản có tính phù hợp cao để giải các bài toán kỹ thuật trong lĩnh vực 
cấp thoát nước đô thị và bảo vệ nguồn nước cho đông đảo bạn đọc 
cũng như cho các sinh viên đại học, học viên cao học khi làm đổ án 
môn học, đồ án tốt nghiệp, luận văn thạc sỹ,... Bộ môn Cấp thoát 
nước, trường Đại học Xây dựng tổ chức biên soạn cuốn sách “Một số 
phần mềm tính toán thiết kế công trình cấp thoát nước oà bảo 
DỆ nguồn nước”. Cuốn sách gồm ba phần: 


© _ Phần 1: Hướng dẫn sử dụng phần mêm thiết kế thoát nước đô 
thị Huase. Phiên bản được chính thức giới thiệu đầu tiên là 
[iwase 2.2 do Pgs,Ts. Trần Đức Hạ và Ks. Nguyễn Hữu Hoà 
xây dựng năm 2004. Sau đó, Ks. Nguyễn Hữu Hoà tiếp tục 
phát triển và nâng cấp lên phiên bản Hwase 3.0 như hiện nay. 
Phần 1 của cuốn sách do #s. Nguyễn Hữu Hoà biên soạn. 
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«Ổ Phần 9: Hướng dẫn sử dụng phần mêm thiết bế uà quản lý 
mạng lưới cấp nước đô thị EPANET 2.0. Đây là phần mềm do 
Cục Bảo vệ môi trường Hoa Kỳ xây dựng, được chạy trên nền 
Windows để mô phỏng chế độ thuỷ lực và chất lượng nước 
trong mạng lưới cấp nước. Phần 2 của cuốn sách do 7s. Phạm. 
Tuấn Hùng và Th®. Đào Anh Dũng biên soạn. 


« Phần 3: Hướng dẫn sử dụng phần mêm quản lý chết lượng 
nước QUAL2E. Phiên bản hiện hành QUAL2E được phát 
triển dưới sự hợp tác giữa trường Đại học Tufts, Cục Bảo vệ 
môi trường Hoa Kỳ và Trung tâm nghiên cứu môi trường 
Athens (Hy Lạp). 7®%§. Lê Việt Hưng (Công ty CDC — Bộ 
Xây dựng) biên soạn phần 3 này. 


Dgs,Ts. Trần Đức Hạ là chủ biên cuốn sách. 


Ngoài việc sử dụng để giảng dạy và nghiên cứu khoa học trong 
các trường đại học và cao đẳng, cuốn sách có thể làm tài liệu tham 
khảo cho các cán bộ nghiên cứu, thiết kế, quản lý tại các viện nghiên 
cứu khoa học và công ty tư vấn thiết kế. 


Do thời gian có hạn, sách không thể tránh khỏi những thiếu sót. 
Chúng tôi rất mong nhận được các ý kiến nhận xét, góp ý và phê bình 
của bạn đọc. Các ý kiến xin gửi về: 

se Nhà xuất bản Khoa học và Kỹ thuật, 70 Trần Hưng Đạo, Hà Nội. 

se Bộ môn Cấp thoát nước, trường Đại học Xây dựng, số 55 

Đường Giải phóng, Hà Nội. E.mail: cinđhxd@yahoo.com. 

Chúng tôi chân thành cảm ơn Nhà xuất bản Khoa học và Kỹ 


thuật đã tận tình giúp đỡ để kịp thời cho ra mắt cuốn sách trong địp 
Kỷ niệm 40 năm thành lập Trường đại học Xây dựng. 


Thay mặt các tác giả, 
Chủ nhiệm bộ môn Cấp thoát nước 
Trường Đại học Xây dựng 


Pgs,Ts. Trần Đức Hạ 


PHẦN MÊM HWASE 


PHẦN MỀM THIẾT KẾ 
THOÁT NƯỚC ĐỒ THỊ 


HWASE 


Một số phần mềm tính toán thiết kế công trinh cấp thoát nước và bảo vệ nguồn nước 9 
GIỚI THIỆU VỀ PHẦN MỀM HWASE 


Hwase là phần mềm hỗ trợ tính toán thiết kế hệ thống thoát nước được 

phát triên đưới dạng các môđun, môi môđun là một công cụ giúp cho các 

cản bộ thiệt kê cũng như các sinh viên chuyên ngành nước trong quá 

trình tính toán và thiết kê hệ thông thoát nước. 

Các phiên bản phần mềm hiện nay bao gồm các môđun về thoát nước và 

xử lý nước thải, trong đó tập trung vào các tuyến cống thoát nước thải và 

nước mưa. Đối với các tuyến công của hệ thông thoát nước chung, hiện 

nay đang được xây dựng và sẽ cập nhật trong các phiên bản sau. 

Một số khả năng chính hiện nay của chương trình: 

e _ Tính toán thuỷ lực các tuyến cống thoát nước thải, nước mưa; 

s — Tra các yếu tố thuỷ lực của các loại công thoát nước với các chế 
độ chảy đầy và không đầy; 

« Tính toán khả năng chuyển tải của các tuyến cống cũ; 

e _ Vẽ trắc dọc tuyến cống thoát nước bằng AutoCAD; 

s _ Tính toán mức độ xử lý nước thải cần thiết với ba trường hợp xả nước 
thải sau xứ lý ra sông, hồ và ra hồ rồi tiếp tục được bơm ra sông. 

Kết quả tính toán thuỷ lực và việc thể hiện các bản vẽ trắc dọc các tuyến 

công sẽ giúp cho cán bộ thiết kế tiết kiệm nhiều công sức và thời gian khi 

tính toán thiết kê hệ thông thoát nước. 

Một điều đáng lưu ý là các kết quả tính toán được xây dựng trên cơ sở 

tiêu chuân xây dựng Việt Nam, giao tiếp Windows băng tiêng Việt nên 

không những phù hợp với điêu kiện Việt Nam mà còn thuận tiện cho 

người sử đụng. 


Xuất xứ phần mềm 

Phần mềm Hwase được phát triển từ năm 2003 tại bộ môn Cấp thoát 
nước trường Đại học Xây dựng, xuất phát điểm là một số công cụ tiện ích 
hỗ trợ tính toán mạng lưới thoát nước. Cho đến nay, phần mềm đã liên 
tục được bổ sung và ngày càng trở nên phổ biến, đồng thời cũng để sử 
dụng hơn với những công cụ và tiện ích mới. 
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Phần mềm Hwase từ khi được phát triển đến nay bao gồm các phiên bản 
1,0, 1.1, 2.0, 2.2, mới nhất là 3.0 và đang tiếp tục được một số cán bộ của 
bộ môn Cấp thoát nước trường Đại học Xây dựng nghiên cứu phát triển. 


Phiên bản 3.0 được phát triển trên cơ sơ phiên bản 2.2 và chương trình vẽ 
trắc dọc HwaseTD. Với sự đóng gói và phát triển này, khả năng của 
chương trình khắc phục những hạn chế về việc kết xuất dữ liệu và những 
hạn chế của việc sử dụng từng chương trình độc lập như trước đây. Khả 
năng của phiên bán Hwase 3.0 cho phép: 


s _ Tra thuỷ lực cống thoát nước thải; 

s Tra thuỷ lực cống thoát nước mưa; 

+ Tính toán kiểm tra để cải tạo tuyến cống cũ; 

e __ Tính toán thuỷ lực mạng lưới thoát nước thải; 

+ __ Tính toán thuỷ lực mạng lưới thoát nước mưa; 

+ Vẽ trắc dọc tuyến cống thoát nước thải, nước mưa bằng 
AutoCAD; 

+ _ Tính toán mức độ xử lý nước thải cần thiết; 


+  Kếtxuất bảng tính sang định dạng Excel và in ấn. 


Phần mềm Hwase trên máy vi tính 

Hwase được viết dành cho các máy tính cá nhân (PC) được thiết kế trên 
nền ngôn ngữ Visual Basic. Bộ cài của chương trình có dung lượng 
18,5MB. Hwase tương thích với các máy PC sử dụng hệ điều hành 
Windows 98 trở lên, bộ nhớ tối thiểu 16MB RAM, ổ cứng 420MB, màn 
hình độ phân giải 1024x768. 


1.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT TÍNH TOÁN CỦA HWASE 
1.1.1. Giới thiệu 

Với mục tiêu trở thành một chương trình hỗ trợ tính toán và thiết kế tông 
hợp hệ thống cấp thoát nước (Water Set), cơ sở lý thuyết để xây dựng các 


công cụ (các môđun) của Hwase là tất cả những thành tựu khoa học kỹ 
thuật chuyên ngành nước đã và đang được công nhận rộng rãi trên thế giới. 
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Đặc biệt, Hwase được viết để sử dụng phù hợp với điều kiện Việt Nam 
nên một số kết quả nghiên cứu trong nước về lĩnh vực thoát nước và xử 
lý nước thải cũng được sử dụng trong chương trình nảy. 


Trong phạm vỉ những môđun đã được thiết kế của Hwase 3.0, dưới đây 
trình bày cơ sở lý thuyết để xây dựng chương trình tính toán thiết kế 
mạng lưới thoát nước và tính toán mức độ xử lý nước thải cần thiết. 


1.1.2. Các công thức tính toán thuỷ lực cống thoát nước 


a. Công thức tính thuỷ lực cống thoát nước thải 


Đề tính toán các yêu tô thuỷ lực đường ống thoát nước, ta sử dụng các 
công thức cỗ điển đã biết của Darcy, Fedorov, Pavlovski, Maning.... 


Q=øỨ; (L1) 
V=CJRxi; (1.2) 


trong đó: @ ~ lưu lượng (m'⁄3); 
œ — điện tích ướt (m?); 
ƒ ~ tốc độ chuyên động (m/s); 
® - bán kính thuỷ lực; 
¡_ — độ dốc thuỷ lực, lấy bằng độ dốc đặt công; 
C _— hệ số Chezy, tính đến ảnh hưởng của mặt trong của cống, hình 
thức tiết diện cống và thành phần tính chất của nước thải. 


Hệ số Chezy được tính theo công thức của Pavlovski như sau: 


li 
C=—R*; 
: q3) 


y=2,5 jn~0,13—0,754# (Ýn— 0,1); (1.4) 
trong đó: ø — hệ số nhám, kể đến loại vật liệu làm cống, 
y_ — chỉ số mũ, phụ thuộc hình đáng, độ nhám và kích thước của cống. 
Khi đường kính đ < 4000 thì hệ số Chezy được tính theo công thức của 
Manning: 


c= }R®, (1.5) 
H 
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Vận tốc không lắng, độ dốc tối thiểu được tính theo công thức của 
Fedorov: 


Vụ = 1,57 /R; (6) 
Độ dốc thuỷ lực được xác định theo công thức của Darcy — Weisbach: 
2 
TT. (12) 
4R 2g 


trong đó: ø - gia tốc trọng trường (m/s? ; 
2 -hệ số ma sát dọc đường. 


Hệ số ma sát dọc đường được xác định theo công thức của Fedorov: 


HN: A a 
—c =~2l ma 1.8 
Ni dÍn z] Này, 


trong đó: 4, — độ nhám tương đương (cm); 


a; — hệ số tính đến đặc tính của độ nhám thành cống và thành 
phần chất lơ lừng của nước thải; 
R, — hệ số Reynolds, đặc trưng cho chế độ dòng chảy. 


Các giá trị của hệ số ⁄4,, đ; và ø được lấy theo bảng 1.1. 


Bảng 1.1. Các giá trị của hệ số A„ a+, n trong các công thức thuỷ lực 


Loại cống, mương và rãnh 
Cống 
- Bêtông và bêtông cốt thép (BTCT) 0,2 100 0,014 
- Sành 0,135 90 0,013 
- Gang 0,1 83 0,013 
- Thép 0,08 798 0,012 
- Amiăng 0,06 73 0,012 
Mương và rãnh 
- Xây bắng đá hộc, đá đẽo 0,835 150 0,017 
- Gạch 0,315 110 0,015 
- Bêtông và BTCT đỗ tại chỗ (có ván khuôn) 0,3 120 0,014 
- Bêlông và BTCT được miết nhẫn bằng vữa ximăng 0,08 | S0 0,010 
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b. Công thức tính thuỷ lực cống thoát nước mưa 


Việc tính toán lưu lượng và thuỷ lực các tuyến cống thoát nước mưa 
được thực hiện theo phương pháp “cường độ giới hạn ” của Gobatrev. 


+ Công thức xác định cường độ mưa 


Cường độ mưa z (1⁄s.ha) được xác định theo công thức: 


g_ .(20+b".(I+CigP) 
TSETEEE.-: an: (1.9) 
(+b)" 
trong đó: Các hệ số g›o, ở, ø, P là các thông số lấy theo đặc điểm từng địa 
phương; 
+ — thời gian mưa (phút). 
« — Xác định thời gian mưa tính toán 
Thời gian mưa tính toán được xác định theo công thức: 
t=lạ„+t,+t, (1.10) 


trong đỏ: - thời gian nước chảy từ điểm xa nhất trên lưu vực thoát nước 
đến rãnh. Trong điều kiện Việt Nam, „= 10 (phút); 


~ thời gian nước chảy trên rãnh đến giếng thu nước mưa đầu tiên, 
được tính theo công thức: 


= LP 
SN (111) 


l„ v, — chiều dài và vận tốc nước chây ở cuối rãnh thu nuuc qua, 
Lấy sơ bộ l, = 700 (m), vr= 0,6 (m/s); 
1,25 — hệ số kế đến sự tăng dần vận tốc ở trong rãnh; 


Vậy ta có t, = 1/25 nhện = 3 (phút). 


~ thời gian nước chảy trong công từ giếng thu đến tiết diện tính 
toán, được tính theo công thức: 
t,=25‡- b 
l. _— chiều dài đoạn công tính toán; 
v„ — vận tốc nước chảy trong cống. 
+ Xác định hệ số dòng chảy 
Hệ số dòng chảy là một thông số quan trọng khi tính toán thuỷ lực mạng 


lưới thoát nước mưa, nó phụ thuộc vào đặc điểm bề mặt thoát nước. Bê 
mặt càng thấm nước thì lượng nước mưa chảy vào công thoát nước càng ít, 


(1.12) 
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Hệ số dòng chảy ứng với một số loại mặt phủ được lấy theo bảng 1.2. 


Bảng 1.2. Hệ số dòng chảy của các loại mặt phú 


Loại mặt phủ Hệ số dòng chảy 


Mái nhà 0,95 
Đường Bê tông 0,90 
Đường nhựa 0,90 
Đường cấp phối 0.45 


Mặt phủ bằng đá dăm không có vật liệu dính kết 0,40 
Đường sỏi trong vườn 0,30 
Mặt đất đã san nền | 0,20 


Bãi cỏ - 0,10 


Khi diện tích mặt phủ ít thắm nước lớn hơn 30% tổng diện tích toàn bộ khu 
vực thoát nước thì hệ số đòng chảy được tính toán không phụ thuộc vào 
cường độ mưa và thời gian mưa mà lấy theo hệ số đòng chảy trung bình: 


VN g (1.13) 


« Hệ số mưa không đều 


Thông thường trong tính toán thoát nước mưa cho các đô thị của Việt Nam 
diện tích các lưu vực thoát nước nhỏ hơn 150 ha nên theo TCXDVN 51 22006, 
hệ số mưa không đều ;;= 1. 


, 


se Chọn chiều sâu đặt cống đầu tiên 


Chiều sâu đặt cống đầu tiên được xác định trên cơ sở tạo độ chênh. cao để 
thu nước bề mặt và đảm bảo an toàn cho cống dưới tác dụng cơ học của 
xe cộ đi lại,.. 


H=h+D; (1.14) 


trong đó: j - chiều sâu đặt cống tính từ mặt đất đến đỉnh cống, ở = 0,7 + 0,9 (mỳ, 
Ð ~ đường đường kính cống (m). 


e _ Xác định lưu lượng tính toán 


Lưu lượng tính toán mạng lưới thoát nước mưa được tính theo phương 
pháp “cường độ giới hạn ”. 
Qu = F-4.Wø.1† (5); q15) 


Từ các công thức trên, ta có thể lập được bảng tính toán thuỷ lực mạng 
lưới thoát nước mưa. 
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1.1.3. Một số vấn đề cơ bản về tính toán thuỷ lực 
tuyến cống thoát nước 


a. Tốc độ tính toán 


Tốc độ tính toán ƒ(m⁄$) là tốc độ tự rửa sạch công. Khi nói tốc độ đòng 
nước trong cổng thoát nước là nói đến tốc độ trung bình mặt cắt ngang 
cống, nó là tỷ số giữa lưu lượng ø đối với tiết điện ướt ø. 


=4, (1.16) 


Người ta phân ra hai loại tốc độ là tỐc độ vận chuyển và tốc độ tự rửa 
sạch công. 

Tốc độ vận chuyển là tốc độ dòng nước có một số hạt rắn chuyển động trong 
tình trạng lơ lửng, còn số hạt khác nặng hơn chuyển động lăn theo lòng 
công hoặc lắng đọng lại. Đề cuốn được một lượng cặn từ lòng cống lên 
không đê xảy ra lắng cặn thì tốc độ chảy của nước phải lớn hơn so với 
tốc độ đẻ vận chuyển cùng một lượng cặn Ấy gọi là tốc độ tự rửa sạch. 
Nói cách khác, tốc độ tự rửa sạch là tốc độ dòng nước không những 
không đê lắng cặn mà còn có đủ khả năng mang đi một lượng cặn đã lắng 
lại khi lưu lượng nước chảy trong công bé. 


V > Ƒuỷ; 
Công thức trên đây chỉ mang ý nghĩa lý thuyết bởi vì trong đó không phản 
ánh một số yếu tố quan trọng như số lượng chất lơ lừng và thành phần hạt. ˆ 


Gọi tốc độ lăng của hạt trong nước tĩnh là W, muốn cho hạt đó không bị 
lắng xuống trong dòng chảy rối thì cần có: 


W<SU,; 

trong đó: ,- tốc độ lơ lửng, do tốc độ mạch động đứng tạo nên. Trị số 
tốc độ mạch động này coi gần đúng tỷ lệ thuận với tốc độ trung 
bình Ứ, = øV. Do đó áp dụng đối với hạt có kích thước lớn nhất, 


W, 
ta được: —””” < l„. 
q 


#MũX 


Theo số liệu thực tế, ø„„„ = 0,065.í'', từ đó rút ra biểu thức tính vận tốc 
không lãng: 


x 
Wụị = 0065/77 (1.17) 
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Công thức tính vận tốc không lắng được sử dụng trong phần mềm Hwase 
đê đưa ra những lời nhắc và cảnh báo đổi với người sử dụng. 

Người thiết kế cần lưu ý, tiêu chuẩn Xây dựng TCXDVN 51:2006 quy 
định tốc độ nhỏ nhật ứng với độ đầy lớn nhất tính toán của công thoát 
nước thải và nước mưa như sau: 


v Ông có đường kính 150-200mm — Vạ„„=0,7 múg; 
*⁄ Ông có đường kính 300 ~ 400 mm Văn = 0,8 múS; 
*ˆ Ông có đường kính 400 — 500 mm Vmin = Ô,9 mS; 
*⁄_ Ông có đường kính 600 - §00 mm Vạn = Í n5; 

v_ Ông có đường kinh lớn trên 900mm V„¿„= 1,15 m/s. 


Đối với nước thải sản xuất, tốc độ chảy nhỏ nhất nên lấy theo quy định 
của cơ quan chuyên ngành hoặc theo tài liệu nghiên cứu. Trong điều kiện 
Việt Nam, với nước thải của hệ thống thoát nước chung đã được xử lý 
cục bộ băng các bễ tự hoại (nước thải đã lắng), theo các nghiên cứu của 
bộ môn Cấp thoát nước trường đại học Xây dựng, vận tốc tính toán có 
thể giảm xuống khoản g20%. 


Một điều cần quan tâm nữa về vận tốc tính toán, đó là đại lượng này 
không được vượt quá tốc độ lớn nhất gầy phá hoại ống. Nước thải, nước 
mưa có mang theo nhiều hạt rắn vô cơ, hạt kim loại và nhiều thành phần 
răn khác, tốc độ chảy lớn có thể làm vỡ cống hoặc hỏng các mối nỗi và 
bảo mòn vật liệu công. Tiêu chuẩn xây dựng TCXDVN 51:2006 quy 
định tốc độ nước chảy lớn nhất trong ống kim loại là 8 m/s và trong ông 
phi kim là 4 ms. 


b. Độ dốc tối thiểu 

Đề có được tốc độ không lắng, nói chung trong một số trường hợp phải 
tăng độ dốc của cống lên. Nhưng trong thiết kế có những trường hợp 
(nhất là những đoạn cống ở đầu mạng lưới, cống trong tiêu khu hay 
sân nhà), nếu tăng độ dốc sẽ tăng chiều sâu chôn công và làm tăng giá 
thành xây dựng lên một cách đáng kể. Điều này làm nảy sinh vấn để là 
người thiết kê có xu hướng giảm độ đốc đặt cống. Hậu quả của xu hướng 
này sẽ đưa đến việc mạng lưới thường xuyên bị tắc, tốn kém trong quá 
trình vận hành và không đảm bảo vệ sinh trong khu dân cư. Chính vì vậy 
người ta đưa ra quy định về độ đốc ti thiểu. 


Độ dốc tấi thiểu là độ đốc mà khi ta tăng lưu lượng đạt mức độ đây tôi đa 
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thì sẽ đạt được tốc độ không lắng của dòng chảy. Công thức tính toán độ 
dốc tôi thiêu ¿„„„ theo Darcy — Weisbach đã nêu ở trên. 


Trong thực tế thiết kế, có thể chấp nhận công thức kinh nghiệm đề xác 
định độ dốc tôi thiêu như sau: 
Tà 
7: 
trong đó đường kính tính bằng mm, nghĩa là độ dốc tối thiểu ¿„„„ tỷ lệ 
nghịch với đường kính của công. 


(1.18) 


đam 


Do điều kiện thi công trên công trường, độ dốc đặt ống thường không lấy 
bé hơn 0.0005. 


Bảng 1.3. Quy định về độ dốc tối thiểu của cống thoát nước 


Cống với đường kính d (mm} Độ dốc tối thiểu (imn} 
150 0,007 
200 0,005 
300 0,003 
400 0,0025 
500 0,002 
600 0.0017 
700 0.0014 
800 0,0012 
900 0,0011 
1000 0,001 
1200 0,0005 

> 1200 Không nhỏ hơn 0,0005 


c. Đường kính tối thiểu 
Kết quả cụ thể của việc thiết kế mạng lưới thoát nước là chọn được cỡ 


đường kính cống đủ khả năng thoát một lượng nước xác định trong điều 
kiện thoả mãn yêu cầu về độ đầy của lớp nước trong công. 


Thông thường với các đoạn đầu của hệ thống thoát nước ngoài nhà có thể chọn 
cỡ đường kính cống D150 mm. Tuy nhiên qua kinh nghiệm của công tác quản 
lý hệ thông thoát nước, người ta thấy rằng số lần bị tắc công D150 mm cao gấp 
đôi so với D200 mm. Điều này làm cho chỉ phí quản lý cống D150 mm cao hơn 
nhiều so với công có cỡ đường kính D200 mm. Trong khi đó mức chênh lệch 
giữa chi phí xây dựng ban đầu đường ống D150 mm và D200 mm không nhiều. 
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Để thuận tiện cho việc tây rửa cống thoát nước và giải quyết mâu thuẫn giữa 
chỉ phí quản lý và giá xây dựng ban đầu, quy phạm về thiết kế hệ thông thoát 
nước quy định các cỡ đường kính nhỏ nhất dùng trong mạng lưới thoát nước. 


« Mạng lưới thoát nước sinh hoạt: 
v⁄ Cống trong phạm vi tiểu khu : 150 mm; 
ˆ_ Cống ngoài đường phố : 200 mm. 
« _ Mạng lưới thoát nước mưa và cống chung: 
*⁄ Cống trong phạm vi tiểu khu : 300 — 400 mm; 
* Cống ngoài đường phố : 400 — 500 mm. 
Tại những tuyến cổng đầu mạng lưới, đo lưu lượng nhỏ làm cho vận tốc 
nước chảy trong công bé gây tắc công, dẫn đến phải thường xuyên thau 


rửa nên người ta thường chọn cỡ đường kính lớn đề dễ thau rửa. Ở những 
đoạn đầu này, độ dốc công thường đặt theo địa hình. 


d. Quy tắc nối cống 
Bên cạnh việc quan tâm đến tốc độ tính toán và độ dốc tối thiểu, để đảm 


bảo chế độ dòng chảy và đảm bảo hiệu quả kinh tế tốt cần quan tâm đến 
quy tắc nối công thoát nước. 


Ta hiểu ¡quy tắc nỗi cống là cách giải quyết thuỷ lực tại chỗ hai đoạn cống kể 
nhau, để cho nước ở đầu đoạn cống sau không dâng lên cuối đoạn công trước.. 


Như vậy là về đặc trưng thuỷ lực của dòng chảy mà nói thì ta phải giải 
quyết cách nối cống sao cho giữ được ¡ = const, và đo đó cùng với những 
điều kiện khác cũng sẽ có ƒ = const trong mỗi đoạn công. 


Có ba cách nói cống ứng với các trường hợp tính toán như sau: 


l.. Với cống thoát nước mưa, nối theo đỉnh cống (thực tế, để thiên 
về an toàn người ta cũng hay nỗi theo cách này ngay cả với cống 
nước thải). 

2. Khi đường kính hai đoạn công thoát nước thải bằng nhau (2; = Đ›) 
nhưng chiều cao lớp nước ủ; > ủ — lớp nước trong đoạn sau sâu 
hơn lớp nước trong đoạn trước thì nối theo mực nước. 

3. Khi đường kính đoạn sau lớn hơn đường kính đoạn trước (Ð; > DĐ) 
nhưng chiều cao lớp nước ä¿ < q — lớp nước trong đoạn sau thấp 
hơn lớp nước trong đoạn trước thì nối theo đáy công. 
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1.1.4. Cơ sở tính toán xác định mức độ làm sạch 
nước thải cần thiết 

Các kết quả tính toán trong Hwase đựa vào các tiêu chuẩn TCVN 5945-2005, 

TCVN 5942~—1995, TCXDVN §51:2006 và một số tiêu chuẩn khác. 


a. Các công thức tính toán đối với sông 

Các công thức được sử dụng là các công thức của V.A.Frolov, I.D.RodZille, 
Pavlovski, Phelp-Streeter, D.I.Ruffell, N.N.Lavsov,... 

e© Hệ số xáo trộn a, 

Hệ số xáo trộn a; được tính theo công thức: 


Bia ác C0 (L19) 


trong đó: , — lưu lượng nước sông ở thời điểm mùa kiệt (m”⁄s); 
œ — hệ số tính toán đến các yếu tố thuỷ lực trong quá trình xáo 
trộn được tính toán theo công thức: 


E 
Ta... (1.20) 


ø_ - hệ số tính toán đến độ khúc khuyu của sông: 


c. L8 . 
lIIÊ Đà, (121) 
L  — khoảng cách từ cống xả đến điểm tính toán theo chiều dòng 
chảy (m); 
L¿ _ — khoảng cách từ cống xả đến điểm tính toán theo đường thẳng (m), 
š¿_ — hệ số phụ thuộc vào vị trí cống xả, với vị trí công xả đặt ở 


gần bờ £= 1,0 và ở xa bờ £= 1,5; 

ZE - hệ số dòng chảy rối, coi suốt dọc đường từ cống xả đến 
điểm tính toán, sông có chiều sâu và vận tốc thay đổi không 
đáng kể thì E có thể tính theo công thức của Popancv: 

E= Vụ, lạ ly ' 
200 ˆ (1.22) 

q  - lưu lượng trung bình giây của nước thải (m”⁄s). 
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» __ Số lần pha loãng nước thải với nước sông n 
n=4:x9,+4 


(1.23) 
q 
+ - Mức độ làm sạch theo BOD; 
Mức độ làm sạch theo BODs được tính theo công thức: 
q, là Q, -Âx Ly ` 
lr 7 xi0 thơ — ly x10 hờ h (1.24) 


trong đó: ¿7 — thời gian dòng chảy từ vị trí cửa xả đến điểm tính toán (ngủ); 
K; — hằng số tốc độ tiêu thụ ôxy (ngày }); 
T„ _— hàm lượng BOD; cho phép đối với nước nguồn (mg/l); 
L„g ~ hàm lượng BOD; có trong nước nguồn (mg/l). 
Hệ số 1z; (ngày ') được tính như sau: 
Kim = Kiayx1,047”" ; (1.25) 


s ... Mức độ làm sạch theo ôxy hoà tan không kế đến khuếch tán bề mặt 
Khi xét đến ảnh hưởng của ôxy trong nước nguồn đối với quá trình làm sạch 
nước thải không kê đên hàm lượng ôxy khuếch tán qua bê mặt, nông độ 
BOD: cho phép của nước thải khi xả ra nguôn được tính theo công thức: 


Lr= “SẼ: (O, =0, S1, x10 )~Ø, x10) (126 
: | 


trong đó: _ Ø,— nồng độ ôxy trong nước nguồn (mg/l); 
Ø„¿— nồng độ ôxy yêu cầu trong nước nguồn (mg/]). 


+. Mức độ làm sạch theo ôxy hoà tan kế đến ôxy khuếch tán bề mặt 


Khi xét đến ảnh hưởng của ôxy trong nước nguồn đối với quá trình làm 
sạch nước thải có kẻ đến hàm lượng ôxy khuếch tán qua bể mặt, nồng độ 
BOD; cho phép của nước thải xả ra nguồn tiếp nhận được tính toán và 
đánh giá theo mô hình Phelps — Streeter như sau: 


đL 

C Su} S27 
: | (1.27) 
áC : 

TT Kk+K,(C,~C) ; (1.28) 
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đD 
PT KL-K,D; (1.29) 
trong đó: và C,— nồng độ ôxy tính toán và nồng độ ôxy bão hoà (mg/l); 
D — độ thiểu hụt ôxy (mg/!); 
L ~ nồng độ BOD; (mg/)); 
Kì — hằng số tốc độ tiêu thụ ôxy (ngày ”); 
&: — hằng số tốc độ hoà tan ôxy bễ mặt (ngày `). 


Giải các phương trình trên thu được biểu thức xác định độ thiếu hụt ôxy 
trong sông sau thời gian xả nước thải /¿ (thời gian tới hạn) như sau: 


KXt, 
Đ„ = K.-kK.tC Kự)-exp(—K;,t}+ D, exp (1.30) 
Thời gian tính từ điểm xả nước thải đến khi nồng độ ôxy trong sông thấp 
nhất (tương ứng với độ thiếu hụt ôxy lớn nhất) gọi là thời gian tới hạn 
í¿ (ngày), thời gian này được xác định theo biêu thức sau đây: 


-—1 mlir.2z2a_-#2 | 
CT2  nE«? q ĐỊ: (131) 


Đẻ đảm bảo cho hệ sinh thái sông ít biến động, nước sông kịp thời phục 
hồi về trạng thái chất lượng ban đầu sau khi tiếp nhận nước thải thì thời 
gian /¿ không được vượt quá 2 ngày. Chương trình Hwase cho phép 
người dùng chọn số ngày này. 
Độ thiếu hụt ôxy Ð¿ (mgíl) trong nước nguồn trước khi xả nước thải vào 
trong công thức trên được tính theo công thức: 
Ð,S=ÔnN .Ố $ (132) 
trong đó:  Ø„,— nồng độ ôxy bão hoà ở nhiệt độ tính toán (mg/ÐÙ; 
Ø„x— nồng độ ôxy yêu cầu trong nước nguồn (mg/]). 
Hệ số tốc độ hoà tan ôxy K¿ phụ, thuộc các yếu tố nhiệt độ, vận tốc dòng 
chảy, độ sâu sông hồ... X; (ngày ”) được xác định theo biểu thức: 
(0, -_t}!? : 
K,=^^S 7, 
) nh (1.33) 
trong đó: _ 2¿— hệ số khuếch tán phân tử, Đạ = 2,05.10° ở 20°C; 
F — vận tốc dòng chảy (m5); 
ỞI ~ độ sâu sông, hồ (m). 
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Từ các hệ số đã biết thay vào giải hệ phương trình ta sẽ có nồng độ BOD; 
của hỗn hợp nước thải tại điểm bắt đầu có sự khuếch tán và tiêu thụ ô ôxy 
sau cửa xả. Có thể coi đại lượng này gần bảng nồng độ BOD; trong hỗn 
hợp nước thải tại cửa xả nước thải. 


Các đường cong biểu diễn chế độ ôxy trong sông sau khi xả nước thải 
được nêu trên hình 1.1. 


Mức độ bão hòa ôxy (%) Nồng độ ôxy hỏa tan thực tế trong nước 
ẩR Quá trình hòa tan ôxy 
\(Không có tiêu thụ ôxy) 


100 


Quá trình liêu thụ ôxy 
không có hòa tan ôxy) 


Thời gian (ngảy) 


0 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 1710 
Hình 1.1. Chế độ ôxụ trong sông sau khi Hiếp nhận nước thải 


b. Các công thức tính toán với hồ 
+ Số lần pha loãng ban đầu 
Số lần pha loãng ban đầu được xác định theo công thức của Ruffell, 


vˆ Khi xả nước thải tầng nước mặt hồ: 
_ ;+0,01187? 


EO +00011881 7 q39 
vˆ. Khi xả nước thải tầng nước đáy hồ: 
_ ,+0/008772 „ 
“O +0,000435H° ` (1.35) 


s __ Số lần pha loãng cơ bản 
Số lần pha loãng cơ bản khi xả nước thải ven bờ: 


Hạ =1+0,412(X 7 Ax)0.927+0/0002X/Ác „ (1.36) 
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Số lần pha loãng cơ bản khi xả nước thải xa bờ: 
Hạ =L&5+2,32(X FAx) SN (1.37) 


trongđó: HH -— chiều sâu trung bình của hồ tại vị trí xà nước thải (m); 
X_ - khoảng cách tính từ điểm xả nước thải đến điểm tính toán (m);, 
4x — bước tính toán. xác định như sau: 
- — Khi xá nước thải ven bờ: Av = 6,53Hh07 (1.38) 
- — Khi xả nước thải xa bờ: Áx =4A\H119), (1.39) 
« Mức độ cần thiết làm sạch theo BODs khi xã nước thải vào hồ 


Khi đề cập đến sự pha loãng nước thải trong hồ, biểu thức xác định nồng 
độ chất bản lớn nhất theo BOD; tại điểm tỉnh toán được tính theo công 
thức sau: 


lầu Kc Tự % 10“ + Độ xã L}& 10“ xà TIẾT, ` 1.40) 
mau H 


Hay ta có nồng độ BOD; tại cửa xả nước thải vào hồ Z cần tính toán là: 


T;= (PT Ly x10 — l)xnx10”” +iy TẠI) 


trong đó: 7 ~ thời gian nước lưu lại trong hỗ (ngày); 
1„„ — BOD: của hồ trước khi xã nước thải vào (mg/)); 
r„ _ — BOD: của nước thải tại cửa xả ra nguồn tiếp nhận (mg/l);. 
1°. — hàm lượng BOD; lớn nhất cho phép trong hồ (mg/Ù); 
K,_ — hằng số tốc độ ôxy hoá; 
„v — hàm lượng chất bân bỗ sung vào hồ trong thời gian / (mg/Ð); 
Lụy thường lấy 1,0 — 4,5 mg/l, phụ thuộc vào từng loại hề 


và thời gian nước lưu lại trong đó. 


1.1.5. Nguyên tắc xác định mức độ xử lý nước thải 
cần thiết trước khi xả ra nguồn tiếp nhận 
Nguyên tắc để xác định mức độ xử lý nước thải cần thiết trước khi xả ra 
nguồn tiếp nhận dựa trên lý thuyết đã trình bày ở trên, đồng thời dựa vào 


các tiêu chuẩn Việt Nam hiện hành về chất lượng nước vả yêu cầu xử lý 
nước thải. 
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a. Cơ sở lựa chọn phương pháp xử lý nước thải đảm bảo tiêu 
chuẩn Việt Nam 


Nước thải khi xả vào nguồn phải đáp ứng hai điều kiện sau đây: 


1. Điều kiện cần. Nước thải không được làm ô nhiễm, giảm chất lượng 
nước sử dụng ở hạ lưu điểm xả. Tại điểm lấy nước gần nhất phía hạ lưu, 
nông độ các chất ô nhiễm trong hỗn hợp nước nguồn và nước thải không 
được vượt quá giá trị giới hạn cho phép quy định theo mục đích sử dụng 
đối với các loại nguồn nước mặt. 


2, Điều kiện đủ. Khi xả vào thuỷ vực, nước thải không được làm ô nhiễm 
nước nguồn ngay tại cống xả. Nông độ các chất ô nhiễm trong nước thải 
phải thấp hơn giá trị giới hạn cho phép quy định khi xả ra các loại nguồn 
nước mặt khác nhau. 


Băng 2.1. Nông độ gới hạn của các chất trong dòng hỗn hợp nước 
thải oà nước sông, hỗ tại điếm tính toân ở hạ lưu cổng xã 


N ỏ h 3 Ị R 
Chỉ tiêu luồn loại | Nguồn loại 


A B 
Hàm lượng cặn lơ lửng cho phép tăng không quá, mgi | 1,0 2,0 
BOD; không lớn hơn, mại 4 25 
COD không lớn hơn, mg/I 10 35 - 
Ôxy hoà tan, không nhỏ hơn, mg/ 6 2 hoặc 6* 
N-NH¿`, không lớn hơn, mg/l 0,05 mw 
Coliform, không lớn hơn, MPN/100 mị 5000 š 10000 


Giy chủ: 


Öồ = Nguồn loại A — các sông, hồ và các vực nước mặt khác dùng 
làm nguôn cung cấp nước thô cho hệ thống cấp nước đô thị, khu 
dân cư hoặc khu công nghiệp. Nguồn loại B — các sông, hồ và 
vực nước mặt sử dụng cho các mục đích khác. 

« = (*)- bằng 6 khi sông/hỗ có nuôi cá, bằng 2 trong các trường 
hợp khác. 


Sơ đồ kiểm soát chất lượng nước để lựa chọn phương pháp xử lý 
nước thải phù hợp tiêu chuẩn Việt Nam được nêu trên hình 1.2. 
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Gấp nước công nghiệp Cấp nước sinh hoạt Nước mưa đô thị 
Sinh hoạt dân cư R 


XLNT sơ bộ ị oan XLNT tập trung 


Xử lý phân bùn 
của đô thị bê tự hoại 


Tái sử dụng nướ 


Xả nước mưa nướg 
sau xử lý tại chỗ 


TCXD 188:1996 
“====—=== = vực liếp nhận nước thải 


Hình 1.2. Sơ đồ kiêm soát chất lượng nước để lựa chọn dây chuyền XLNT 


b. Sơ đồ khối tính toán mức độ xử: lý nước thải cần thiết 


Theo quá trình tiêu thụ 
&xy xinh bọc 
(Đê„ < Lạ) 


M-U 
vàn {l'rolev-RodZi1Ie) 


nh sử dụng ôxy 
ö xẵn Trong nước 
(ĐO, < 2,2 


TNẠN (Phctp-Streeter Ï 


Tình [ ý") có kẻ đến qua 
trinh khuếch tản òxy bề mật 


ga 
(cà 


=1] Tan 
Hình 1.3. Sơ đô khối xác định mức độ XUNT cẩn thiết khi xẻ NT ra sông 
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'Theo quá trình tiểu thụ ôxy 
sinh học 
(ĐẾF,<E„) 


Theo quá trình sử dụng öxy 
hoả tan có sẵn trong nước 
(Đề Ó, < 0,3 


B-2 


kê: (Frolav-RodZillc) IB (Phelp-SIrocter ] 


max 


Địũng 


Tỉnh Lụ"** có kể đến quả 
trinh khuếch tản ðxy bể mặt 


." 
CƯ) 


Tư TT 
LẠ = Lwew 


Sai 


Trm TCVN 
tuy, — LAN 


Hu ICVN 


(b8 điên L xa) 


Hình 1⁄4. Sơ đồ khối xác định mức độ XILNT cần thiết khi xả NT ra hỗ tà sông 
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- —TTCVN 
Lụ = Lny@ 


L2“ Rufell) 


ụ TCVN 
Lựu = II 


Hình 1.5. Sơ đồ khối xúc định nrúc độ XLNT cân thiết khí xã NT ra hồ 


Trên cơ sở lý thuyết như trên, chương trình cho phép xác định mức độ xử 
lý nước thải cần thiết ứng với ba trường hợp: xả nước thải ra sông, xả 
nước thải ra hỗ và xả nước thải ra hồ rỗi ra sông phù hợp với các tiêu 
chuẩn Việt Nam hiện hành. 


1.2. HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG PHẦN MÊM HWASE ĐỂ 
TÍNH TOÁN THIẾT KẾ THOÁT NƯỚC ĐÔ THỊ 


1.2.1. Giao diện chương trình và tổ chức các công cụ 


Giao diện chương trình là dạng đa tài liệu (Multiple Document Interface). 
Trên thanh tiêu đề có các menu chứa các công cụ. Mỗi khi người dùng 
chọn mội lệnh trong menu thì công cụ tương ứng được thi hành. 


Trên thanh tiêu đề gồm có các menu: 
+ - Quản lý; 

e© - Tính thuỷ lực; 

« - Xử lý nước thải; 

« - Công cụ; 


« - Trợ giúp. 
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Sơ đồ các menu và thành phần của phần mềm Hwase như hình 1.6. 


Hwase 3.0 


Thanh trạng thái 


Tính thuỷ lực 


Tuyên công thoát nước sìth hoạt 
Tuyển công thoát rước mưa 
Tra thuỷ lực công thoát nước | 


Xử lý nước thai 


Gọi máy tính tay 
Trợ giúp 


Hình 1.6. Các menu trong IIuase 3.0 nà thành phần của chúng 


Tùth mức độ xử Íý nước thái cần thiết 


Kiêm tra thuy lực đoạn công củ 


1.2.2. Các công cụ tính toán thiết kế mạng lưới 


thoát nước 


a. Công cụ tra thuỷ lực đường ống 


Công cụ này có tính năng giống như một máy tính chuyên dụng khi tính 
toán thuỷ lực cống thoát nước. Công cụ cho phép tính toán mối quan hệ 
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giữa các thông số quan trọng khi tính toán thuỷ lực các tuyến cống thoát 
nước như lưu lượng. độ dốc. độ đầy, vận tốc, đường kính và loại cống. 
Nó cung cấp hai phương pháp đề tính là tính theo Fedorov (mặc định của 
chương trình) và tính theo Pavlovski. 

v⁄ Tính theo Fedorov: dùng đê tính toán thuỷ lực công thoát nước thải. 


*⁄ Tính theo Pavlovski: dùng đề tính toán thuỷ lực cống thoát nước mưa. 


C3 F›VHEỹ E7? Tan.) 15, 2.5) 6e 


Nhập Ưu Ưượng q(5› = Lưu ÿ, tP@O 1ý thuyết +F: 


Chọr đưðngkinh (meùÏss——x—| O nhập lưu lượng 


Chọn loại công Chọn độ đốc thiết kẽ: 


Theo công thức: |E2\2*2v252t9ngeSttrep 3 ` 


Kết quả tính toán (Theo CT cúa Fedorov) 


Trang tính toán 
Hình 1.7. Giao điện công cụ tra thuỷ lực cống thoát nước 


« - Tính toán theo Fedorov 

Chế độ này dùng đẻ tra thuỷ lực cống thoát nước thải sinh hoạt. Ở chế 
độ này, người dùng nhập vào lưu lượng tính toán của mỗi đoạn cống, 
sau đó chọn đường kính, độ dốc thiết kế (mặc định là cống bêtông cốt 
thép, $150). 


Với mỗi thay đổi của người dùng (lưu lượng, độ dốc, đường kính và loại 
cống), các kết quả sẽ được cập nhật ngay ở khung kết quả mà không cần 
nhấn bất kỳ nút lệnh nào, điều này thuận tiện cho người dùng vì có thể 
thấy ngay kết quả đẻ lựa chọn các thông số hợp lý. Dòng trạng thái ở 
cuối trang tính sẽ hiền thị những lời nhắc cần thiết khi người dùng chọn 
các thông số thiết kế. 
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Chú ý: Khi thiết kế, thông thường chọn độ dốc theo công thức kinh 
nghiệm i„„„ = 1/Z nhưng theo tính toán lý thuyết lmị Về V„¡„ sẽ thay đổi 
tuỳ thuộc vào lưu lượng, loại công và đường kính cống. Hai giá trị này 
được thể hiện trong khung lưu ý đề người dùng có thể so sánh với thông 
sô đã chọn. 


« — Tính toán theo Pavlovski 


Chế độ này dùng để tra thuỷ lực cống thoát nước mưa. Người dùng cần 
nhập vào độ đốc thiết kế, chọn đường kính, độ đầy và kết quả đưa ra là 
vận tốc nước và khả năng chuyển tải của cống ứng với các thông số đã 
chọn. 


Hình 1.8 là minh hoạ trường hợp tra thuỷ lực cống thoát nước mưa. Cống 
sử dụng là bêtông cốt thép ÿ2500, cống chảy đây, độ dốc dự định thiết kế 
là 0,001. Kết quả tính toán cho biết khả năng chuyển tải của cống khi đó 
là 8160,989 1/⁄s và vận tốc nước chảy trong công là 1,6625 m4s. 


H: Hwase.3.f[Jfð thỦy/Jc: công thoát nước thải. và nước mưa] 
Tá É 1e các yếu Xế tế» «‹ cếu 1ÊcÁ1 se«ếc TẨx VÀ t<É ts«⁄, 


Lưu L 


#8 


srgq= 8160.989 la Lực ý, theo lý thuế: +; 
/Ôi các sá 'Yị ưụ Vỹng và 
đường kính rên thị : 
Í| mn =00008 ý mm = 1.3879 


Cher đường kính. (m)|2500 


Chọn loại công Chọn độ đầy thiết kế: 1 


Pin. 
Tính theo ai 2 |2 tng và Bê tóng cốt thép : 4 lš 


( Favpvski 


Kết quả tính toán (Theo CT của Pavlovski) 
⁄¿ =16625 mưa 


` Fedsrov 


hd= 4 


= 0.001 


Bỏ tông và Bé tỏng 
cốt thép 


h T/ang tính toán 


Hình 1.8. Tra thuyỷ lực cống thoát nước mưa 


b. Công cụ kiểm tra các tuyến cống cũ 


Khi thiết kế cải tạo các tuyến cống cũ trong các đô thị của Việt Nam hiện 
nay (phần lớn là cống chung), người thiết kế cần biết đặc tính thuỷ lực 
của cống hiện trạng dựa trên các thông số đã biết như đường kính, độ dốc, 
loại công. 


Một số phần mềm tính toán thiết kế công trình cấp thoát nước và bảo vệ nguồn nước 31 
Dựa trên kết quả tính toán được, người dùng có thể dễ dàng biết được 
khả năng chuyển tải của cống hiện trạng, biết vận tốc nước chảy trong 
cống vào mùa mưa, mùa khô, nhờ vậy có biện pháp cải tạo hợp lý như: 
thay đổi lưu vực thoát nước vào đoạn cống (chăng hạn giảm lưu vực thoát 
nước vào đoạn cống nếu khả năng chuyển tải của công nhỏ hơn lưu lượng 
nước từ khu vực đồ vào cống....), hoặc đặt thêm các giếng tây rửa vào mùa 
khô nếu vận tốc nước mùa khô không đạt vận tốc tránh lắng cặn.... 
Hình 1.9 minh hoạ tính toán kiểm tra thuỷ lực đối với tuyến cống cũ. 
Các thông số đầu vào: 

v_ Loại cống; 

v Đường kính cống: 

⁄ Độ dốc công hiện trạng; 

Lưu lượng mùa khô. 
Các kết quả tính toán được: 

*“ Khả năng chuyển tải của cống (để tính toán khả năng thoát nước 

mưa của cống); 
*“ Vận tốc nước chảy ứng với khả năng chuyển tải của cống; 
⁄ Vận tốc nước chảy trong cống vào mùa khô (với lưu lượng mùa 
khô do người dùng nhập); 
Độ đầy của nước trong cống. 


Tính \0ãn Khối nững chuyến ti, GWL 241 ti JÏ 1/10) Cũ 


HH nNưuưugg 


Zũul: toán kiểnt tra gấu tế tÍuxj}, tựa đối oi eáa tuyết cốïug e1 


Ì Loạ cống sử dụng: Đườngkính: — Độ dốc cổng: Lưu lượng mùa khô : 


“—... ]m”m 


Đã tính xong! 


«< Trở về Kiểm tra >> 


Lưu lượng Vận tốc Độ dốc Độ đầy 
| 6cyáu lực Khofn được kem nảaMö{ 18:0 JĐ7SE nh] 989G T 275 || 
| thả năng chuyển tử của cổng với độ đây đa |788S8:2Iø[ 1002me | 0893 | T |, 


Hình 1.9. Công cụ tính toán kiểm tra tuyến cống hiện trạng 
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c. Công cụ tính toán thuỷ lực mạng lưới thoát nước sinh hoạt 
Công cụ này dùng đề tính toán thuỷ lực các tuyến cống và hỗ trợ thiết kế 
mạng lưới thoát nước thải. 
Giao diện của chương trình ở chế độ này như hình 1.10, bao gồm ba vùng: 
*_ Vùng bảng tính: thể hiện các thông số thiết kế, kết quả tính toán 
và chỉnh sửa các thông số thiết kế từng đoạn cống khi cần. 


v Vừng nhập số liệu: là nơi đưa dữ liệu thiết kế vào trong bảng tính, 
chỉnh sửa các thông số thiết kế khi cần. Việc tính toán thuỷ lực 
từng đoạn công cũng được thực hiện tại đây trước khi nạp dữ 
liệu vào bảng tính. 


{4 Vùng nút công cụ: chứa các nút lệnh liên quan đến việc tính toán 
và hỗ trợ thiết kế mạng lưới thoát nước thải của phần mềm Hwase. 


E£ [jwnse 3ƒ] [Tính thuy lực công thdö† nước thải] 


<< Đóng bảng tính 


Vùng bảng tính 


Vùng nút công cụ 


Vùng nhập số liệu 


côg| Lm ¡Q13 |0 mị 


Chếdệ Chọn các thong số triết kế để tích toân thuỷ tực cống thoát nước trải săth hoạt Chú ý! theo lý thuyết thì: 
f5 O#đhjhh tấn Nhập ku ƯợngQ(19)5 Chọn độ đốc tiết kế -Í Í ‡_ Nạp 


CC Š®ec#hi>» Chọn đường nh (mmj[309 —”” ] ChọnEạie6ng:[BetongvàBeiôngcfiláp 4 Tính | 
Hình 1.10. Giao diện tính thuỷ lực tuyến cống thoát nước sinh hoạt 


© Nhập số liệu cho các đoạn cống 


Để tính toán thuỷ lực tuyến cống KHI nước thải, người thiết kế phải tính 
toán từng đoạn, tức là phải nhập số liệu thiết kế cho từng đoạn cống. Đầu 
tiên, người dùng cần nhập: ứên cống, chiều dài, cao độ mặt đất tại điểm 
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đầu và cuối đoạn cống, độ sâu chôn cống đâu tiên. Các thông số này 
được nạp vào bảng tính bằng cách ấn phím Enter. Để nhập đúng các 
thông số, các bạn có thẻ di chuyển trỏ chuột vào ô nhập số liệu để xem 
lời nhắc phía dưới. 

* Tên cống: có dạng X-Y, ví dụ: Al-A2, A2-A3, A3-A4.... 

v_ Chiều dài: đơn vị -m. 

vs Cao độ mặt đất: khi người dùng nhập cao độ mặt đất cuối mỗi 

đoạn công thì giá trị đó được lây làm cao độ mặt đât đâu của 
đoạn công sau. 

*_. Độ sâu chôn công đâu tiên: đơn vị — 
Sau khi nhập xong các thông số trên cho cả tuyến, ta bắt đầu tính toán 
thuỷ lực từng đoạn công. 
Trong ô “nhập lưu lượng q (1⁄4) ”, các bạn nhập vào lưu lượng tính toán, 
sau đó chọn độ đốc thiết kế, cỡ đường kính và loại công thiết kế. Với mỗi 
thay đổi của người dùng, kết quả tính toán (gồm vận tốc và độ đầy) sẽ 
được tính toán và cập nhật ngay vào dòng nhập số liệu phía trên. Sau khi 
đã chọn được các thông số thiết kế phù hợp, cần ân nút lệnh “Nạp” 
( _wen l) đề đưa các thông sô thuỷ lực vào bảng tính. 
Các bạn xem hình 1.11, phần đánh dấu (####) là những chỗ người dùng 
cân nhập sô liệu cho bảng tính. 


Vai TncØg| Lm | Ófs|D.mm| ¡ |V.ms|xLm| ND |hm | CÔ] I8C| GUEĐ| GưcC| CãyCÐ | 
ĐEENN ĐH WÑẪẩ i8 _ 

Chế độ Chọn các thông số thiết kế để nh toân thưỷ lực cổng thoát nước thải sinh hoạt 

Œ® Cếđorhten ˆ Nhập Muượnggil9)= SG Chọnđọdốchếtkế| — —” [ -] Map 


` Chế $$ chính sửa .. Chọn đường kính (mm) [300 3 Chọn bại cổng: [Bê tông và Bê tông cốt thép. 1 Tính | 
Hình 1.11. Vùng nhập số liệu oà tính toán các thông số thujỷ lực 


« Thực hiện tính toán và chỉnh sửa các thông số thiết kế 


Sau khi nhập số liệu, chọn các giá trị tính toán thuỷ lực đầy đủ, các bạn 
ấn phím “Tính” Œ h”?ì) để tính thuỷ lực và tìm các thông số thiết kế 
như độ sâu chôn công, cao độ thiết kế từng đoạn công của tuyến,.. 


Căn cứ vào kết quả tính toán của chương trình, bằng kinh An hề, hay do 
những yêu cầu riêng của việc thiết kế, các bạn có thể chỉnh sửa lại bảng 
tính này. Tất cả các thông số đã được người dùng nhập vào bảng tính 
(không phải có từ tính toán) đều có thể chỉnh sửa lại. 
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Có hai cách đề chỉnh sửa bảng tính toán thuỷ lực: 
“ Sửa từ vùng nhập số liệu: 
- Trong ô "Tên cống" gõ chính xác tên đoạn cống đã có, toàn bộ dữ 
liệu của đoạn cống sẽ được hiển thị tại vùng nhập số liệu. 
~... Chỉnh sửa các thông số đã nhập theo mong muốn rôi ấn Erter để chấp nhận. 
- — Nhân chọn “Chế độ tính toản” của hộp chọn trong khung "chế độ” 
để trở lại chế độ tính toán. 
- Nhấn phím "Tính ' đê tính toán lại. 
v Sửa từ bảng tính: 
- _ Nháp đúp vào ô cẩn sửa số liệu. 
~... Trong dòng nhập liệu của hộp thoại lnput, nhập vào giá trị mong muốn. 
- Án chọn “OK” của hộp thoại Input để đưa dữ liệu vào bảng tính. 
- Nếu không muốn chỉnh sửa, ấn chọn “Cancel” để bỏ qua. 


Trên hình 1.12 là minh hoạ trường hợp sửa bảng tính thuỷ lực bằng cách 
thứ hai. Người dùng muôn sửa chiều dài của đoạn công “C~D”, nhâp đúp 
vào ô chứa giá trị chiều dài hiện hành của đoạn cống là “215.00, Hộp 
thoại sẽ xuất hiện để sửa số liệu như trên hình. 


~{ Che đy đoạn cóng luận thơ là 215 0m Nhập vào ~ 
TẢ chiếu dà mớc L+»_] 
= N'h 
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Hình 1.12. Ví dụ chỉnh sửa các thông số của bảng tính 

+ — Lưu, nạp, kết xuất dữ liệu 

Sau khi đã tính toán thuỷ lực xong cho toàn bộ tuyến cống, các bạn có 
thê thực hiện “Lưu”, “Mở file”, “Save as”, “Xuất dữ liệu sang Excel” 
hoặc “ïn bảng tính toán thuỷ lực ”. 


Để thực hiện những tác vụ này, các bạn nhắn chọn vào một trong các nút 
công cụ như hình 1.13 dưới đây. 


Lưu File Xuất sang Excel 
cất d »> 1" ‹ 
Mỏ File _— In ẩn bảng tính 


Saveas_ Xuất sang File 
vẽ trắc dọc bằng AutoCAD 


Hình 1.13. Các mí! công cụ khi tính thuỷ lực cống thoát nước thải 
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Các nút công cụ gồm: 
v Lưu File: lưu báng tỉnh toán thuỷ lực đưới dạng file với phần 
đuôi mở rộng là (#./:$). 
Mở File: tài một ñlc [Iwase mới. 
Xuất sang Excel: kết xuất bảng tính sang định dạng Excel. 


Save as: lưu file thành một file với tên mới. 


`. 


Xuất sang File vẽ trắc dọc bằng AtoCAD: lưu đữ liệu của bảng 
tính thành định dạng (*.ser). Bạn chỉ cần mở file này bằng 
AutoCAD là có được bản vẽ trắc dọc của tuyến cống đã tính toán. 
vs Trấn báng tính: hiển thị bảng tính ở dạng có thể in hoặc lưu dưới 
định dạng ftle ảnh. 


« — Thay đổi độ sâu chôn cống trong những trường hợp cần thiết 
Sau khi tính xong thuỷ lực, có thể xảy ra một trong hai trường hợp sau: 


v Địa hình quá bằng phăng làm cho độ sâu các đoạn công phía sau 
quá lớn ảnh hưởng đến kỹ thuật thi công hoặc không thể thi công 
được. Trong trường hợp này cần dùng trạm bơm chuyển bậc đẻ nâng 
cao cốt mực nước nhằm giảm độ sâu của các đoạn cống phía sau. 


v“_ Địa hình quá đốc, khiến cho cống nếu được đặt với độ dốc thiết 
kế thông thường có thể bị chỗi lên trên mặt đất. Khi đó cần đặt 
giếng chuyển bậc hạ thấp cốt mực nước để tăng độ sâu của các 
đoạn công phía sau. 


Đề thực hiện điều này, nhấp đúp chuột vào vùng cột “ÐSŒCCŒ.ĐÐ"' của 
đoạn cống cần chỉnh sửa, trong hộp thoại Input, nhập vào số liệu mong 
muốn. Với các thay đôi này, bảng tính sẽ được tính toán cập nhật lại ngay 
lập tức. Các bạn có thẻ chinh sửa độ sâu chôn cống đầu tiên của bất kỳ 


đoạn công nào và bao nhiêu lân tuỳ ý. 
+ — Sửa bảng tính thuỷ lực 


Trong khi tính thuỷ lực, đôi khi bạn nhập số liệu thừa ở một số thành 
phần nào đó làm bảng tính đải thêm nhiều đòng không cần thiết, 
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Những dòng này sẽ làm file dữ liệu nặng hơn, việc in ấn bảng tính xấu 
hơn, do đó bạn cần cắt các dòng thừa của bảng tính đi. Để thực hiện điều 
này bạn làm như sau: 

*⁄. Nhấp phải chuột vào bảng tính. 

v⁄ . Trong hộp thoại Input, nhập vào vị trí dòng của bảng tính cần cắt. 


Hình 1.14 minh hoạ việc cắt các dòng thừa của Bi tính baj¿¿ lực. 


2 Bảng tính trước coE cắt ch ni thừa 
l f TTg 9% 0mm NT .g "n ND. aT m J<# Lo[caátcj ến lóc Ð 
3 25.30 $4 4 30 


b) Bằng tính sau khi cắt đông thừa 
Hình 1.14. Cắt các dòng thừa của bảng tính thu) lực 


+ - Inắn và kết xuất bảng tính thuỷ lực sang dạng ảnh 


Để thực hiện tác vụ in ấn bảng tính, các bạn chọn nút công cụ “?z ấn 
bảng tính” trên thanh công cụ. Khi đó, một hộp thoại xuất hiện đề nghị 
nhập tên người dùng (tên này sẽ được hiển thị góc trái bảng tính khi in ra 
kết quả). Bạn có thể nhập tên hay không vào hộp thoại này, sau đó một 
trang hiển thị kết quả tính toán thuỷ lực tuyến cống thoát nước xuất hiện 
như hình 1.15. 

Ở phía góc trên bên trái trang kết quả, các bạn thấy có 3 nút lệnh: 


{Lưu dạng ảnh: khi chọn, bảng tính sẽ được lưu dưới dạng 
Clipboard, chương trình đồng thời mở phần mềm Paint của 
Windows ra. Bạn chỉ cần chọn Edit >> paste (hoặc ấn Ctrl+V) 
để chuyển kết quả bảng tính vào đây rồi lưu lại dưới dạng định 
đạng file ảnh. 
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`: thực hiện ¡n bảng tính (yêu cầu máy tính phải kết nối) với 
máy in với khỗ giấy thích hợp. 


vé Trở về: trở lại màn hình tính toán thuỷ lực bình thường. 
ưu dạng bo&: la Trẻ về 


NgVới lập. Nguyễn Hữu Họp BẢNG TÍNH TOÁN THUỲ LỰC TUYẾN CỔNG A1 - TB 
g#y lập 27/09/2005 y 


[ Cất nưác| Chiểu râu | Chiểu sâu 
Leuỗi| cổng đâu | cổng cuối 

1.5080 
1.7718 
1.803 
t1 

2595 | 

2 Múa í 

bà 3:26 n 
: 3281 
H 4142 
(6 |A10-AiLj156.02 \Z 144i 
TLỊA1) A32 245.00 |šB.Z5 |ou, : z7 3.518 
kh 3414 
ì* 1.&90 
ft \* 1:99 
tt |At5-ai6)208.09 86.25 la [t> 3s 
x5 |Ã16-ÁL7;235.03 j19Z.35|dJð [1.7 Lễ 12 
: š lưz. : 175 
Iợa 29:6 
MÌ |102.35 loa 1L 4216 

† 


LVNH: TA ring va f6 Ấy 2 
A13 2?22in 


Hình 1.15. Trang hiển Hư kết quả tính loán Hug) lực tuyến cống thoát nước 


d. Công cụ tính toán thuỷ lực mạng lưới thoát nước mưa 
Công cụ này dùng đề tính toán thuỷ lực các tuyến công và hỗ trợ thiết kế 


mạng lưới thoát nước mưa. 
Giao điện của chương trình ở chế độ này gần giống như ở chế độ tính 
thuỷ lực công thoát nước sinh hoạt, bao gôm ba vùng: 

⁄ Vùng bảng tính: thê hiện các thông số thiết kế, kết quả tính toán 
và chỉnh sửa các thông số thiết kế từng đoạn công khi cần. 

v Vùng nhập số liệu: là nơi đưa đữ liệu thiết kế vào trong bảng tính, 
chỉnh sửa các thông số thiết kế khi cần. Việc tính toán thuỷ lực 
từng đoạn công cũng được thực hiện tại đây trước khi nạp dữ 
liệu vào bảng tính. 

v_ Vùng nút công cụ: chứa các nút lệnh liên quan đến việc tính 
toán và hỗ trợ thiết kế mạng lưới thoát nước thải của phần 


mềm IIwase. 
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+ Chọn số liệu mưa của địa phương 


Một số thông số về số liệu khí tượng để tính thuý lực mạng lưới thoát 
nước mưa như đạo, C, 7, _b, hệ số dòng chảy của hầu hết các tỉnh thành 
của Việt Nam được nạp sẵn trong chương trình. 


Ở khung “Số liệu khí tượng địa phương" phía góc dưới bên phải màn 
hình, các bạn có thể chọn một trạm khí tượng ở bât kỳ một tỉnh thành nào 
ở Việt Nam làm dữ liệu tính toán trong hộp combox. Nếu khu vực tính 
toán của bạn không nằm trong vùng trạm khí tượng của một trong số các 
địa phương theo danh sách, các bạn có thê chọn trạm khí tượng gần nhất 
đề lẫy các thông số tính toán. 


Số liệu khí tượng địa phương 
=—=, Chủ kỳtrản cổng: — 1 


HaNội —- XI : 
- Hệ số dàng chảy: 0.65 
q20 C n „ 
289.9 0.2458 0.7951 1.61 


Hình 1.16. Khune nạp số liệu khí tượng địa phương 


Trong khung Tập số liệu khí tượng địa phương, hai đại lượng cửu kỳ tràn 
cổng và hệ số đòng chảy chỉ có tính chất tượng trưng. Các bạn cần căn cứ 
vào số liệu địa hình cụ thể và tính chất đô thị để sửa lại cho phù hợp. 


e Nhập số liệu cho các đoạn công 


Người dùng cần nhập các thông số tính toán từng đoạn cống BÚ, gồm: 
tên công, chiều dài, điện tích trực tiếp đồ vào đoạn công, diện tích 
chuyên qua, cao độ mặt đất tại điểm đầu và cuối đoạn công, độ sâu chộn 
cống đầu tiên. Các thông số này được nạp vào bảng tính bằng cách ấn 
phím Enter. Để nhập đúng các thông số, các bạn có thể di chuyển trỏ 
chuột vào ô nhập để xem lời nhắc phía dưới. 


` Tên công: có dạng X—Y, ví dụ: MI~M2, M2—-M3, M3-M4.... 
Chiêu đài: đơn vị —m. 

Điện lích trực tiếp đồ vào đoạn cổng: đơn vị — ha. 

Diện tích chuyên gua: đơn vị - ha. 


há 


Cao độ mặt đất: khi người dùng nhập cao độ mặt đất cuối mỗi 
đoạn công thì giá trị đó được lẫy làm cao độ mặt đất đầu của 
đoạn công sau. 


*. Độ sâu chôn cổng đấu tiên: đơn vị — m. 
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Sau khi nhập xong các thông số trên cho cả tuyến, ta bắt đầu đi tính toán 
thuỷ lực từng đoạn cống đề chọn các thông số thiết kế. 


e. Cách tính thuỷ lực tuyến cống thoát nước mưa bằng Hwase 


Việc tính toán thuỷ lực mạng lưới thoát nước mưa dựa trên nguyên tặc đã 
được trình bày trong nhiều sách tham khảo về mạng lưới thoát nước. Các 
bạn có thể tìm hiệu kỹ hơn vẫn đề này trong các tài liệu đó. 


Sau đây trình bày cách tính thuy lực mạng lưới thoát nước mưa theo 
phương pháp cường độ giới hạn bãng chương trình Hwase. 


© - Nhiệm vụ tính toán 


Nhiệm vụ của tính toán thuy lực các tuyến công thoát nước mưa là chọn 
được thông số đồ đốc, đường kinh, vận (ốc hợp lý cho từng đoạn công. 
Với các thông số thiết kế này, tuyến công cần đâm bảo khả năng thoát 
toàn bộ lượng nước mưa trong vùng, mà nó phục vụ ứng với trận mưa tính 
toán; đồng thời vận tốc nước chảy trong công không được lớn quá (để 
không gây vỡ cống #) và không được nhỏ quả (đề tránh lắng cặn). Để đảm 
bảo hiệu quả kinh tê, khả năng chuyển tải của công (lưu lượng ứng với độ 
đẩy tối đa) và lượng nước mưa tính toán phải bằng nhau. Trong tính toán 
người ta cho phép hai giá trị này chênh lệch không quá 5%. 


Khi chọn độ. dốc, dường kính cũng cần đảm bảo sao cho vận tốc nước 
chảy trong công tăng dân. Đồng thời, hai giá trị vận tốc ứng với khả năng 
chuyên tải tối đa của công và vận tốc tính toán (vận tốc giả thiết để có 
lưu lượng tỉnh toán) không được lệch quá 5%. 


+ Cách tính 


Với một vận tốc giả thiết. chúng ta có được một lưu lượng nước mưa 
chảy trong đoạn công. Yêu cầu đật ra là cần xác định cỡ đường kính công 
thoát nước và độ đốc đặt công là bao nhiêu để đảm bảo tải được lưu 
lượng đó với vận tốc đã giả thiết. 


Điều đó có nghĩa là sau khi già thiết một vận tốc bạn cần phải chọn (ước 
chừng) một cỡ đường kinh nhất định, chỉ định một độ đốc thiết kế, Sau 
đó tiễn hành kiểm tra giá trị đã chọn xem có hợp lý hay không theo 
nguyên tắc đã trình bảy ớ trên. 


Trước đây, khi công cụ máy tính chưa phát triển, việc chọn được đường 
kính, độ độc hợp lý cho mỗi đoạn công thường phải tiên hành rất nhiều 
lần tuỳ thuộc vào kinh nghiệm người thiết kê. Do đó trước đây, người ta 
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chấp nhận cỡ đường kính, độ dốc cống có lưu lượng và vận tốc sai số 
không quá 5% so với lưu lượng và vận tốc giả thiết. Tuy nhiên với phần 
mềm Hwase, các bạn có thẻ đễ đàng chọn được cỡ đường kính và độ dốc 
hợp lý với sai số của lưu lượng và vận tốc gần như bằng không. 

Để tiến hành tính toán thuỷ lực cho đoạn cống bắt kỳ, các bạn thực hiện 
theo các bước hướng dẫn sau: 


Ýˆ Bước ï: Giá thiết một vận tốc trong ô nhập “Ứq, ø⁄”, nhẫn Enter. 
Ngay lập tức chương trình sẽ tính toán các đại lượng liên quan và 
cho ra lưu lượng tính toán giả thiết (Q„) sẽ có lưu lượng tương ứng. 


v Bước 2: Dựa vào lưu lượng tính toán giả thiết (Ó¿,), chọn loại 
cống, cỡ đường kính nào đó mà bạn cho là có khả năng chuyển 
tải tương ứng. 


*ˆ Bước 3: Nhập độ dốc dự định thiết kế, nều thấy lưu lượng và vận 
tốc bằng hoặc lệch không nhiều so với giá trị giả thiết thì chấp 
nhận bằng cách nhắn nút “N¿p” (xem hình 1.17). Nếu chưa đạt 
thì thay đổi độ dếc ¡ trong phạm vi cho phép ứng với cỡ đường 
kính đã chọn, nếu không đạt thì làm lại từ bước 1, 

,FH "a/ Fra hạ Ftr, hạ /VW mifTr Ph 7 Pa La TT 97 15D xơi ¡ ÂH “3Q l3, gL; ĐẾĐ 
1250 0.0012 l1ó 14322 


Chọn các thông số thiết kế để tính toán thuỷ tực cống thoát nước mưa 


â 8 cổ, 0.0012 ị 
hhhập độ dốc - Nep | 
Chọn đườngkính W7 1j 1 
Chọn loại cống: ÌB6 tông và Bêtông cổthép 4 Tính | 

l = S, St XU ca c đ 


Hình 1.17. Cúc giá trị tính toán sau khi chọn độ dốc thiết kế 
© Lưu, nạp, kết xuất dữ liệu 


Sau khi đã tính toán thuỷ lực xong cho toàn bộ tuyến cống, các bạn có 
thể thực hiện “1w”, “Mơ /Jile", “Save ds”, “Xuất dữ liệu sang Excel” 
hoặc "7n ấn bảng tỉnh ”, 


Đê thực hiện các tác vụ này, các bạn nhắn chọn vào một trong các nút 
công cụ như hình 1.18. 
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Lưu File Xuất . Excel 
=— 


ni sang File 
vẽ trắc dọc bằng AutoCAD 


Hình 1.18. Cúc mút công cụ khi tính thuỷ lực cống thoïñit nước mưa 
Các nút công cụ gồm: 

v_ iu File: lưu bàng tính toán thuỷ lực dưới dạng ñile với phần 
đuôi mở rộng là (*.bwwsz). 

vs Mơ File: tài một file Hwase mới. 

V Xuất sang Exeel: kết xuất bảng tỉnh sang định dạng Excel. 

vs Xuất sang Fe vẽ trắc dọc bằng AutoCAD: lưu đữ liệu của bảng 
tính thành dịnh dạng script (*.ser). Khi nạp fñle này vào AutoCAD 
là có được bản vẽ trắc đọc của tuyên cống vừa tính toán. 


vs Tn ấn bảng tính: hiện thị bảng tính ở dạng có thê in hoặc lưu dưới 
định dạng file ảnh. 
« — Một số tác vụ hiệu chỉnh và in Ấn 


Gióng như phần hướng dân tính thuy lực mạng lưới thoát nước sinh hoạt 
ở trên, sau khi có được bảng kết quả tính toán mong muôn các bạn.có thê 
hiệu chỉnh và In ân. Những tác vụ này có thê là: 
*“ Thay đổi độ sâu chôn công tính toán (bơm lên hay hạ công xuống). 
“ Thay đôi các thông số thiết kế (do người dùng nhập vào). 
*“ Cát phần thừa của bảng tỉnh. 
v 


In bảng tính hoặc lưu đưới dạng file ánh. 
f.. Công cụ vẽ trắc dọc tuyến cống thoát nước 


« = Kết xuất bảng tính thành file dạng Hwase TD (*.scr) 


Đẻ vẽ trắc dọc một tuyến công thoát nước thải hay nước mưa, tương ứng 
bạn cần thực hiện ở chế độ tính thuỷ lực tuyến công thoát nước sinh hoạt 


và tính thuỷ lực tuyến cổng thoát nước mưa. 
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Đảm bảo rằng bảng tính thuỷ lực đã tồn tại, nếu không bạn cần tải file 
bảng tính vào chương trình. Trên thanh công cụ, ấn chọn nút “Xwá: sang 
Jìle để vẽ trắc dọc bằng AufoCAD”. Một hộp thoại xuất hiện, bạn đặt tên 
file và ấn “Save” rồi làm theo hướng dẫn của các hộp thoại. 


œ|Bll2zIz#| + 


<€ Đồng bảng tính 


$4 ©0036 0733 0/33 0490 0147 253) 25610 2397 23503 22800 232 1500 1/738 
¿|A#A3 12300 2523 300 00035 0733 0433 0400 0127 2510 2463 23509 21079. 23322 22332 1.738 1788 


Voi Tencfrg| Lm | Ola |D mm| 


la. 1 Em 
Chế độ Chọn các thông - Save [seTDNete 7 1 Cancel 
“Ổn GHI 


( Chếđềj£htoản ` Nhập lưu lượng 


C tế đit sửa Chọn đường kính : 
Hình 1.19. Hộp thoại xuất hiện để kết xuất file dạng Htoase TD 


s _ Thiết lập mặc định cho AutoCAD 
Trong các phiên bản AutoCAD 2002 và mới hơn, đơn vị mặc định của 
môi bản vẽ AutoCAD là “ƒe” và “?mehes”. Đơn vị này không phù hợp 
với tiêu chuân bản vẽ của Việt Nam, do vậy các bạn cần sửa lại thiết lập 
mặc định này trước khi vẽ trắc dọc băng chương trình Hwase. 
Để thực hiện điều này, các bạn làm như sau: 

* Khởi động AutoCAD. Vào Tools >> Options (hoặc gõ “OP” rồi 

nhấn enter từ dòng lệnh). 
Hộp thoại Options xuất hiện, chọn Tab “%s/em ”. Trong khung 


“General Options” nhân chọn vào ô “Sfartup” chọn chế độ 
“Show Startup dialog box”. 


Staflup: Do not show a statup đalog _ 


aitup daloda box 
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vx Khởi động lại AutoCAD, hộp thoại “%/ar„p” xuất hiện, trong 
khung “Døƒault Seftings” chọn vào Metric. Như vậy là bạn đã 
thiết lập xong mặc định theo đơn vị tiêu chuẩn của Việt Nam. 

* Lặp lại một lần nữa các bước thứ nhất và thứ hai ở trên để chọn 
mặc định “Do not show a startup đialog ” nếu bạn không muốn 
mỗi lần khởi động AutoCAD lại xuất hiện hộp thoại “S/arf?”. 


« Sử dụng AutoCAD vẽ trắc dọc tuyến cống thoát nước bằng Hwase 


Khi đã có file vẽ trắc dọc được kết xuất bằng Hwase, các bạn có thẻ dễ 
dàng vẽ trăc dọc tuyên công thoát nước theo các bước: 


v Khởi động AutoCAD. 


v Tại dòng lệnh của AutoCAD (Command line), gõ “ser” >> Enter. 
Một hộp thoại xuất hiện đề nghị chọn một file với phần mở rộng là 
(*.ser), chọn đến file cần vẽ trắc đọc rồi ấn “Open ” (xem hình 1.20). 
AutoCAD sẽ tự động vẽ trắc dọc tuyến cống thật nhanh chóng. 


v“ Chỉ định một điểm trên màn hình để cắt thước đo cao theo hướng 
dẫn từ dòng command line của AutoCAD. 


Hầu hết các bản vẽ đều đạt yêu cầu về số liệu và các thông số thiết kế. 
Tuy nhiên tuỳ vào yêu cầu thiết kế, các bạn có thể chỉnh sửa lại bản vẽ 
cho phù hợp. Điều này rất dễ dàng vì mỗi thành phần của bản vẽ trắc dọc 
là một đối tượng AutoCAD. 


Ÿ 1ý Select Script File 


Fenmr MÃ 


Fiexoltype.  _Scit["sc) 


Hình 1.20. Hộp thoại nạp file Htuase TD uào AutoCAD 
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Hình 1.21 là ví dụ bản vẽ trắc đọc sau khi nạp file Hwase TD vào AutoCAD, 


1 
(Cz87| (7w? 


"ke 
: 


ly _ 11Š 3 


Hình 1.21. Bản 0ẽ trắc n R0 Huase oầ AttoCAD 


1.2.3. Công cụ tính toán xử lý nước thải cân thiết 
Công cụ tính toán mức độ xử lý nước thải cần thiết được xây dựng theo 
nguyên tắc đã được trình bày ở mục I.2.]. Kết quả tính toán của chương 
trình có thê lấy làm cơ sở để lựa chọn sơ đồ dây chuyển công nghệ xử lý 
nước thải phù hợp. 
Chương trình cho phép người dùng xác định mức độ làm sạch ứng với 
ba trường hợp: 

v⁄. Xả nước thải sau xử lý trực tiếp ra sông. 

v. Xà nước thải sau xử lý trực tiếp ra hồ. 

⁄“ Xả nước thải sau xử lý ra hồ một thời gian TỒi tiếp tục được bơm ra 

sông (đây là trường hợp phỏ biến đối với các đô thị của Việt Nam). 


Sau khi được khởi động, chương trình tự động thiết lập một số giá trị 
mặc định về nguồn tiếp nhận và một số thông số cần thiết khác. 


+ _ Các bước tính mức độ xứ lý nước thải cần thiết 
v4 Bước I: nhân chuột chọn một trong ba nút lệnh “Xả nước thải ra 
Hồ và Sông”, “Xả nước thải ra Sông” và “Xả nước thải ra Hồ Ậ% 
ứng với trường hợp tính toán của bạn. 
v Bước 2: trong khung ' “Thông số đâu vào ”, nhập các số liệu 


tương ứng. Nếu không rõ vỆ giá trị cần nhập của mỗi ô, các bạn di 
chuyền trỏ chuột đến ô đó rồi xem lời nhắc xuất hiện phía dưới. 
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vs Bước 3: trong phần nhập ˆ 'Thông số nước thải” ở phía góc phải 
trang tính, nhập vào đầy đủ các thông số thiết kế. 


v_ Bước 4: nhân chọn lại nút lệnh tương ứng đã thực hiện ở bước I. 
Ngay lập tức kết quả tính toán sẽ được hiền thị ở phía bên phải trang 
tính. Hai thông số mức độ xử lý nước thải cần thiết theo BOD; và cặn 
lơ lửng được hiên thị ở phía trên cùng của trang tính cùng lời gợi ý. 

« Một số lưu ý 

v_ Tuỳ trường hợp, nếu có thông tin cụ thể, các bạn có thể sửa 
những thông số mặc định theo tiêu chuẩn Việt Nam ở phía dưới 
trang tính. 

*⁄ Khi tính toán, nếu số liệu nhập vào không hợp lý có thể có những 
kết quả ra âm hoặc có những kết quả không bình thường. Trường 
=..: cà bạn cần Hhnx bu lại các sáctiu ca SỐ ö thiết kế hợp lý. 


= thông số nhhự - 
L (800) = s3 37 (ng hay E(B0D) ~ 98.88 X. $S [Cặn] = 22.5 (ng/l] hay E(SS) = 31 X. 


mm Tihiofn _ X3mướchằaHốyà Sông _ XÃ nước hỗ ca Sông — 

Thông số đầu vào Kết quả 
\- Đối với sông. : Các kết quả tỉnh toắn với sông 
| uawesemakêtdmse: Qss[ 7T C48ỹ  Hgwỹgdovenis) 
| V#olếc nước tung bh (me); VAb=[ 02 — [NgốnbạiA Ì' S#linphgbpảngNTy&sôagfn:6m)| 3 | 
|  Ghiáu sâu Yung tình (mù Htbz[ 25 L£! xế ra sông. 
| _KC cong từ M©X- Đểm TT (m9: L _ mo Bitong 

KC thẳng  M% - Điểm: TT (mù: LŨ zj _ 3990 cee=enuessmd 
ị EĐoskáp-hkeendieea Lhợj 45 [đong — j: LÍ800)meoOsyhsatan (m7 
Í Cận oeg nước nguồn (mợfI: Cnoỷ— 225 Lị8OD) theo Oxy khuyếch lan ma1ì 

Độ tàng Ượng cận cho phép (mợ =| T075 ”” Zrả Mức độ làm sạch theo chất ìz lửng (3%) 

Nhặệt độ hỗn hợp NT và rước sông =Í ` “Z) Ì_ Mức độ tạm sạch theo BOO (%4) 

Ôxy Yong rước nguồn (mại: Ong =Ï _SŠ Lctxêyghồ BOO cho pháp xã ra sông (r0) 
| +0tạng9y 6 bế Oxy meingb=| 2 » TT Các kế quả tính toán vớ hồ — 


+ „_¡(TCVN 5949-1993 ˆ Số tản pha bông bạn đấu (né) 

'Criểu sâu của hồ (mì ng h tƒ là 

| 'sop vong Một zZ Số lần pha băng cơ bản (ncì 
Cận vorg nước hồ (mi: L : Cận it hạn được vá vào bồ (mg/) 


Độ tăng Ượng cần cho phép (mg) BOD cho phép xả vậc hồ (mọ/T: 
Ttêi gan lưu nước ong hồ (ngà) = Mức đề lêm sạch theo chất lơ lửng (%) 


" g 
x2 - —- Mức S9 làm sách theo BOO (5) 


: Các hồng 
(HS lốc độ têu thự Oxy (ò 499), 9-1 ]Hộ số bó nhật [1947 ]uet của sáng [ —£ —] O (sêng[ 9 _] B0 sổ se cho tó[_ 231 ] <C Thoát 


Hình 1.22. Minh hoạ tính mức độ XLNT cân thiết (trường hợp xả ra sông) 


1.2.4. Một số tiện ích 


Ngoài các công cụ chính đã được giới thiệu ở trên, chương trình cũng có 
hai tiện ích là “nội suy” và “gọi máy tính tay”. Đôi lúc trong khi tính 
toán chúng ta cần nội suy giá trị giữa các cặp số (chăng hạn nội suy hệ số 
không điều hoà,...) hay tính toán bằng tay. Các công cụ này sẽ giúp các 
bạn thực hiện điều đó nhanh chóng. 
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1.3. MỘT SỐ VÍ DỤ TÍNH TOÁN BẰNG PHÂN MỀM 
HWASE 


Ví dụ 1 (Kiểm tra thuỷ lực cống cũ) 


Một đoạn cống thoát nước chung bằng BTCT đường kính D1000, đã được 
xây dựng với độ dốc ¡ = 0,0015. Người ta dự định cải tạo đoạn cống này 
và tính toán được rằng: lưu lượng mùa khô đoạn cống phải phục vụ là 
45,67 I/s còn lưu lượng mùa mưa là 1300 I/s. Hãy kiểm tra đặc điểm 
hoạt động của cống và đề xuất ý kiến để cải tạo đoạn cống này. 


+ Phân tích yêu cầu 
Yêu cầu của vấn đề đặt ra: 
*x Kiểm tra đặc điểm hoạt động của tuyến cống chung: kiểm tra các 


thông sỐ thuỷ lực, xem tình trạng nước chảy trong cống vào mùa 
khô có bị lắng cặn không, vào mùa mưa có quá tải không. 


Để xuất ý kiến cải tạo (về mặt kỹ thuật): dựa vào kết quả trên để 


đề xuất các phương án cải tạo để đảm bảo yêu cầu thoát nước và 
vệ sinh. 


s - Thực hiện 
vx Chọn "Tính thuỷ lực” >> “Kiểm tra thuỷ lực đoạn công cũ”, 
hộp thoại tính toán kiểm tra các tuyến cống cũ xuất hiện. 
v Trong hộp nhập độ dốc, nhập vào 0.0015. Trong hộp nhập lưu 


lượng mùa khô, nhập vào 45,67. Nhắn nút “Kiểm /ra” để hiển 
thị kết quả (xem hình 1. 23). 


H Tính toán khả năng chuyển tải của các tuyến cống cũ 


2údk toán lưếnt tra gêất tế thuuỦ, te đổi oôi cáa tui eốtgg, eiä 


TH Độ dốc cống Lưu lượng mùa khô : 


Đã tính xong I 


«< Trở về Kiểm tra >> 


Lưu lượng _ Vậnlốc Độ dốc Độ đẩy 


ExiastestdMiulasvgsenmailE-LT-NLĐ2:T-1IET-1.NIEL.-M 
| khả năng chuyên của cổng vớiđộđụtáda [ESaSSB|tiĐ3w9[ 900W | .1.] 


Hình 1.23. Ví dụ kiểm tra thuụ) lực cống cũ 
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«  Kếtluận 


Dựa vào kết quả tính toán ta thấy về mùa khô, vận tốc nước chảy trong 
cống V = 0.5713 m/⁄s, nhỏ hơn nhiều so với vận tốc tránh lắng cặn theo 
tiêu chuẩn đối với cống D1000 là 1.15 m⁄s. Như vậy cống sẽ bị lắng cặn 
vào mùa khô. Về mùa mưa, khả năng chuyển tải của cống là 879,8863 1⁄4, 
nhỏ hơn lưu lượng cần chuyên qua là 1300 1⁄s, đồng thời vận tốc nước 
chảy trong cống khi đó là 1,1203 m/s cũng vẫn chưa đảm bảo vận tốc 
tránh lắng cặn. Do vậy có thể cải tạo cống bằng một trong những biện 
pháp sau (mang tính tham khảo): 


v“ Biện pháp đảm bảo khả năng chuyên tải của đoạn công: 
- — Giám diện tích lưu vực thoát nước mưa mà đoqH công phải phục vụ. 
- _ Tăng đường kính công (tuy nhiên, cách này sẽ làm giảm vận tốc nước 
chảy trong công vào mùa khó). 
- _ Tăng độ đắc đặt công. 
x“. Biện pháp đảm bảo vận tốc nước không quá bé trong mùa khô: 
- Tăng độ đốc đặt công. 
- _ Yêw cẩu các hộ dân tham gia thải nước vào đoạn công phải xử lý cục 
bộ nước thải (bằng bề tự hoại,...). Khi đó vận tốc tránh lắng cặn có 
thê giảm đi 20%. 
- Tập trung thêm các lưu vực thoát nước thải đồ vào đoạn cỗng. 
Như vậy, tuỳ từng trường hợp cụ thể của hiện trạng cần cải tạo, dựa 
vào kết quả tính toán bằng phần mềm Hwase, các cán bộ thiết kế có 
thể nhanh chóng đề xuất các phương án cải tạo tuyến công một cách 
hợp lý nhất. 


Ví dụ 2 (Tính thuỷ lực và vẽ trắc dọc cống thoát 
nước thải) 
Tính thuỷ lực và vẽ trắc dọc tuyến cống thoát nước thải T1-TB của 
một đô thị theo số liệu cho trong bằng 1.3. Biết độ sâu chôn cống 
ban đầu là 1,3m. 
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Bảng 1.3. Số liệu để tính toán thuỷ lực tuyến công T1-TB 


Số TT công Lịm) (Is) Cao độ mặt đất 

ni Đầu ] Cuỗi 
1 T1-T2 280 1,971 -] 12,10 11,90 
g:. T2 - T3 135 1,971 11,90 1,90 
3 - | T3-T4 4.328 11,90 11,80 
4 T4 - T8 210 7,884 11,80 11,85 
5 lR 16-16 | 218 | 1277 | 118 11,50 
6 T8 - T7 230 22,200 11,50 11,40 
7 T7 - T8 200 28,898 11,40 = 11,40 
8 T8 - n) 215 29,693 11,40 11/20 
9 T9-T10 | 260 49,490 11,20 11/20 
10 400 50,055 11,20 11,20 
11 200 65,198 11,20 11,20 


+ Tính thuỷ lực 


« 


L4 


Khởi động chương trình Hwase, chọn “Tính thủy lực ” >> “Tuyến 
cống thoái nước sinh hoạt ”, 

Trong các ô nhập: “Tên công”, “L, m”, "Cđất.Ð” và “CđấtC” 
nhập vào các thông. số như bảng 1.3; trong ô “ĐSCC.Ð, m” nhập 
độ sâu chôn cống đầu tiên bằng !,3m. 


Lần lượt nhập lưu lượng từng đoạn cổng theo bảng vào ô “Nhập 
lưu lượng 4 (1⁄4) ”, chọn độ dốc theo kinh nghiệm, ¿> l/⁄a, khi đạt 
yêu cầu nhấn “Nạp”. Chấp nhận những đoạn cống đầu là đoạn 
cống không tính toán (vận tốc không đủ tự rửa sạch nhưng vẫn 
chọn Dạ¡n = 300 đề dễ thau rửa). 


Nhấn “Tính” ta được kết quả tính thủy lực của tuyến cống. Ta 
thấy tại vị trí cuối tuyến công là 8, 159. Để giảm chiều sâu chôn 
cống, tại vị trí T9 (chiều sâu chôn cống là 5,971) bơm lên một 
cột áp là 2,5m. Thực hiện điều "này bằng cách nhấp đúp chuột 
vào giao giữa cột “ÐSCC.Ð, mì ” và dòng số 9, trong dòng Input 
của hộp thoại xuất hiện nhập số 3,471 >> OK, 


Lưu kết quả thành file “Ei đu 2”: 
Nhắn nút lệnh in bảng tính, ta có bảng kết quả như hình 1.24. 
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Ngưhlập Nguyễn HỮY Hoà BÁNG TÍNH TOÁN THUỶ LỰC TUYỂN CỔNG T1- TR 
Ngày lào 27/03/2006 
Cải đá: | Cắt an ong Cốt dày 
đẩu | cuổi đều cuối | cống dẩu 
ứm ứmU ⁄n) Luai Kới] 
12t0 | s90 | 1681 | 9931 10.800 Ị 
1130 | 11806 | #931 9.458 9..90 Í 
tue8 | trao | 9436 | 2478 2389 9.118 119i TẾ j 
tLøo | t65 | 9429 { 9443 9.003 6.363 Là) 1.287 
t5 | A50 | #441 | 7690 3.142 1.389 1208 3.911 | 
1190 | 1440 | 2.890 | 6455 ru 4.9 1⁄6 “óã. Í 
140 | 40 | 6.83 | 6185 «” 6.033 4.667 34 | 
(146 | 120 | 6485 | 5432 s02 sin 3.376 5.949 
tL2o | Heo | x9»> | 728 1. 1.079 34? +iAi | 
to | H20 | 2202 | 6282 1n 6.07 +.a s3 Í 
2120 | A20 | 6282 | 578 6041 sáu 3.159 sé39 


kt 74 Tp té cổng ca 7 Á6› “hay chế chếu *Áu C4) CV Ag 4% sự 2 
T3 ®Šm jĐơn lặA giềm chuểu sau Ziân cũng) 


Hình 1.24. Kết quả tính toán thuỷ lực tuyến công T1 — TB 


e — Vẽ trắc dọc 

v Trong màn hình tính toán chính, nhân nút lệnh để xuất sang dạng 
file vẽ trắc dọc bằng AutoCAD, lưu tên file với tên “W? đu 2” có 
định đạng mặc định là (*.sez). 

v Khởi động AutoCAD. Tại dòng lệnh (command line) gõ lệnh 
“ser", hộp thoại xuất hiện, chọn đến vị trí lưu ñle “W¡ đu 2.ser” 
và tải ñle này vào AutoCAD. Thực hiện theo hướng dẫn, ta có 
bản vẽ trắc dọc tuyến cống T1—TB. Bạn có thể chỉnh sửa bản vẽ 
này như chỉnh sửa bản vẽ CAD thông thường, kết quả như hình 1.25. 


Hình 1.25. Trắc dọc tiễn cống T1—TB oẽ n. AuloCAD 
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Ví dụ 3 (Tính thuỷ lực và vẽ trắc dọc cống thoát 


nước mưa) 


Tính thuỷ lực và vẽ trắc dọc tuyến cống thoát nước mưa M1 - CX của 
một khu đô thị tại Hải Dương theo số liệu cho trong bảng 1.4. Biết độ 
sâu chôn cống ban đầu đảm bảo chiều cao bảo vệ là 0,7m. 


Bảng 1.4. Số liệu để tính toán thuỷ lực tuyến công M1-CX 


: lễu đài F Cao độ mặt đất 
SƠ | ong | Lm: | nưevp | CN" Long ẤT 
1 M1-M2 360 | 6.06 T—- T®sT[ 12,30 
2 M2-M3 | 325 3,06 1230 | "12/20 
3 II 230 11,94 7,02 1220 | 12/00 
4 M4-M5 280 | 245] 886 | 1200 | 11,80 
5 JMEMe | 450 10,15 9.17 1180 | 11/70 
6 M6-CX 180 36/858 _ | 1170 | 1160 


s Tính thuỷ lực 


v 


Khởi động chương trình Hwase, chọn “7ính thủy lực” >> “Tuyến 


Công thoát nước mưa `. 


Trong các ô nhập: “7ên cổng”, “L, m”, “Ƒ, ha”, “Fcg, ha” 
“Cđất.Ð ” và “Cđất.C" đưa vào các thông số như bảng 1.4. 
Trong khung số liệu khí tượng địa phương chọn “Hải Dương”. 
Trong ô nhập “Wr, z⁄e”, bắt đầu nhập vận tốc giả thiết. Giả sử 
nhập 2ø = 1, khi đó sẽ có kết quả như hình 1.264. Chọn đường 


kính bê tông cốt thép đường kính DI 100, trong hộp nhập độ dốc, 
nhập vào ¡ = 0,00172 sẽ có kết quả như hình 1.262. 


Nhận xét thấy rằng Ớz lớn hơn Óg: một chút, tuy nhiên vận tốc 
Vtt lớn hơn #⁄œ:. Nhấp đúp chuột vào giá trị 1 (vừa giả thiết ở cột 
Ƒgr), nhập vào 1,28 ta có kết quả như hình 1.26c. 


Lại nhận xét thấy gt = tt, Qgt = Qứ, như vậy tiết điện công và 
độ đốc chọn là hợp lý (trước đây khi phải tra bảng, người ta chấp 
nhận từng cặp giá trị này sai khác nhau đến 5%). Nhấn nút 
“Nạp ” để đưa dữ liệu thiết kế vào bảng tính. 
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Chú ý: Đến lúc này, khi đã có đường kính đoạn cổng đầu tiên, bạn nhấp 
đúp ô đầu tiên của cột độ sâu chôn công đầu tiên - "ÐSCC.ĐÐ”, nhập vào 
số 1,8 (đường kính D1100 và chiều cao bảo vệ 0,7m). 


La [+ lv làm lạt |iĐ mm v 8g gen [gi 


{1 1100 0007: 128 1213 


(4) () 


liỘ 32 222 105 131 TC Ti 18 11Ạ 
(4 
Hình 1.26. Ví dụ các bước tính thu) lực cổng thoát nước mưa 


Cứ tiếp tục tiễn hành các bước như vậy ta có bảng tính toán thuỷ lực 
tuyên công thoát nước mưa như hình 1.27, 


Trong trường hợp cần chỉnh sửa lại đoạn cống nào đó, các bạn có thê 
nhập lại chính xác tên đoạn công đó trong vùng nhập tên đoạn công của 
bảng tính, tất cả các thông số của đoạn công sẽ hiển thị phía dưới bảng 
tính, các bạn có thể tính toán và sửa lại các giá trị này. 


Khi muốn chỉnh sửa chiều đải đoạn cống, điện tích phục vụ của đoạn 
công, vận tốc giả thiết, cốt mặt đất hay độ sâu chôn cống ở bất kỳ ô nảo ' trong 
bảng tính, các bạn nhấp đúp lên ô đó và thực hiện theo hộp thoại hướng dẫn. 


Để cắt đi các dòng thừa, nhấn trái chuột vào trang bảng tính rồi nhập vị 
trí dòng muôn cắt đi vào hộp thoại Input. 


Người lặp Ngưyỡi 


+ #4 Huà. BẰNG TÍNH TOÁN THUỲ LỰC TUYẾN CÔNG M1 - CX 
My lập 77 


o0 |cát đất, Cát đất Cốt nước] Cất nước. 


na ị mHỔC 


Cốt đây 


Cắt đây | Chiểu sau) Chiểu sãu- 
cống dấu 


cổng cuối rồng cổng cuổi si 


ị 112801 10,800 16.181 1.000. 


L8 

148% | 1300 12430 | 1220 | 1121 l 11.880 tĐØM | 9.460 to 77-0 

236.00 |4530 ¡ tên | k 7| Là 0.405| 1.26 |4526 | 1226 | 1>òn | t6.646 | 11.7% %.BB0 3375 23⁄9 3.525 
2R0.00 |556Z |‡no 1524177 {0426| 177 |S560 | z0? | ti80 | 10-275 | 3.442 8.375 7.840 1.72£ 1.051 
|4z0.0U |Z65š Ìz250 | 5431. 0693| 1.92 |?640 | ¡189 1170 9.49 3.156 7.509 ú,Ðbé 4.201 4.294 
10.04 +211⁄]2?0e 0.24| 2.15 [t3y97| pin | mãn | 0.5 8.800 £.456 6.190 3.4 S410 


Hình 1.27. Kết quả tính toán thuỷ lực huyền cống M1 ~ CX 
+ = Vẽtrắc dọc tuyến cống 


Để vẽ trắc dọc tuyến cống MI -CX, các bạn thực hiện các bước như vẽ 
trắc đọc tuyến công thoát nước thải trong ví dụ 2. 
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Ví dụ 4 (Tính toán mức độ xử lý nước thải cần thiết) 


Tỉnh toán xác định mức độ xử lý nước thải cần thiết của trạm xử lý nước 
thải tập trung cho một đô thị. Biết rằng nước thải sau xử lý được xả (gần 
bờ) ra nguồn có các số liệu như sau: 


Số liệu về nước thải sinh hoạt 


TT | Các thông số Giá trị 
1 | Lưu lượng NT 0,4 mŠ/s 
2_ | Nhiệt độ TB năm của không khí 24% 

3 | Lượng cặn trong hỗn hợp NT 401 mạgiI 
4 | Lượng BOD trong hỗn hợp NT 288 mg! 


Số liệu về đặc điểm nguồn nước 


Tên nguồn 


TT Đặc điểm 
1 | Nguồn loại 
2 _ | Lưu lượng nhỏ nhất ở thời điểm tinh toán, m`⁄s 
3 | Vận tốc trung bình của dòng chảy, m/s 
4 | Chiều sâu trung bình của nguồn nước, m 
5 | Khoảng cách từ cống xả tới điểm tính toán 
+ Theo lạch söng, m 1800 
+ Theo đường thẳng, m 1600 
=8 | Nhiệt độ trung bình của nguồn nước về mùa hè, 0C 24 
7 _ | Hàm lượng cặn lơ lừng trong nước nguồn về mùa hè, mgíl 20 
8 | BODs, mgñ ¡ | 25 
9 | Lượng ôxy hoả tan, mgil sĩ 


e - Tính toán 
vx Khởi động chương trình Hwase, chọn “Xử lý nước thải” -> 
“Tính mức độ xử lý cần thiết”. 
Nhấn chuột vào nút “Xá nước thải ra Sông”, sau đó nhập số liệu 
như yêu cầu đã cho vào bảng tính. Tiếp theo nhấn lại nút “Xả 
nước thải ra Sông” ta có kết quả như hình 1.28. 
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[H22 thon Tính toần — Xinkttas x: | "_ÝÏớ_ÏŸ 
_ Thông số đầu vào Kết quả 


Đối với sông — Lá bất q56 nh ly6n VN Sáng 

|  uưuUena mùa kêt(m35: — Q6= Sâu 5 Tun 
Vận tốc ruệc trưng bình (33): Vib = rs [NGSnsaiA^ 4 Tớ be 
Chấu sâu gưng lính (mỳ — Hồ, 22 \d24t ĐA: BOO tại của xả ào =>: _—] 
KC cong từ MX ‹ Đểm TT (m):L = kê kủ sàng (mg OD trong rước trái: 


KC tảng tr MX- Điểm TT (øỳ: L0 = đơN 610A Cận giới hạn được xả vào sông {mgf) - 

EOO vong rước nguồn (m@0): Lnợ=j Eñ lens —3 &NT TXL .> Sông 
| HAT —=—¬ 
lim te nguồn (mo): 


| Độ tông Ượng cận cho phép (mọt =j 075 
tesdty-todgdlhpvoipl 8 : Mức độ. làm sạch theo BOO (%) 
Ôxy rong nước nguồn (mọ/): Ong =| Le† xà ra hồ : O0 cho phép xã ra sông (ma) 
| †!Ối hạn gầy độ h4 Oxy max(negay)= ( 2 s2 

ẳ (TCVN 5045-1008 ` sz ổn cha bài ban đều (na) 
Chiếu sâu của hồ (m) ng CS“ Xu xi 
E©D tong tước tố (mơ ” tung : 
'Cặn vong nước hồ (mợt . {TCVN 5042-1995 ` Cận gi hạn được xã Yêo hồ (mọt, 
Độ lạng tượng cận cho phép (mợ9 = z 3 BOD cho phép xả vàc hồ (mg) 
KLotsoloieesedzedi-Csdl " Mức độ lâm sạch théc chất kế lửng {%) 
lakasu-SssaibosikscadsoÄfffEsi [ -Ì ` Mức đô làm sach theo 8OO i%) 


Gc hông 


2EEEE2EEBITrnaDEraee L2 1e= &ø[ S ] ©osốseecre r6[ 25 ] [Z5 ] <Thoát 


Hình 1.28. Kết quả ví dụ tính toán mức độ xử lý nước thải cần thiết 
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PHẦN MÊM THIẾT KẾ VÀ QUẢN LÝ 
MẠNG LƯỚI CẤP NƯỚC ĐÔ THỊ 


ENPANET 2.0 
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2.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 


2.1.1. EPANET là gì? 


EPANET là một chương trình máy tính được phất triển bởi Khoa Cấp 
nước và Nguồn nước thuộc Tổ chức Bảo vệ Môi trường của Mỹ (US EPA) 
nhằm thực hiện các mô phỏng tính chất thủy lực và chất lượng nước thco 
thời gian kéo đài trong mạng lưới đường ô ống có áp. Một mạng lưới dường 
ống bao gồm: các đoạn ống, điểm nỗi các ống, bơm, van, đài nước và bể 
chứa. Chương trình EPANET theo đối lưu lượng trong mỗi đoạn ống, áp 
suất tại mỗi nút, chiều sâu nước trong mỗi đài nước và chất lượng nước 
trong toàn mạng lưới trong quá tr ình mô phóng theo thời gian. Ngoài ra tuổi 
của nước và theo vết nguồn nước cũng có thể được mô phỏng. 


Chương trình EPANET được thiết kế như là một công cụ nghiên cứu 
nhằm cải thiện sự hiểu biết của chúng ta về chuyển động và sự biến đổi 
của các thành phần trong nước sinh hoạt trong các mạng lưới phân phối 
nước. Môdun chất lượng nước của chương trình EPANET được trang bị 
để mô hình hóa các hiện tượng như phản ứng trong dòng cháy. phản ửng 
ở thành ống và trao đôi chất giữa dòng chảy và thành ô ống. 


Chương trình EPANET có thể có nhiều ứng dụng khác nhau trong phân 
tích hệ thống cung cấp nước. Lên chương trình lấy mẫu, hiệu chỉnh mô 
hình thủy lực. phân tích hàm lượng elo dư thừa và đánh giá sự tiêu thụ 
nước (của mạng lưới hiện hữu) là một số ví dụ. Chương trình EPANET 
có thể giúp đánh giá các chiến lược quản lý khác nhau nhằm cải thiện 
chất lượng nước trên toàn hệ thông. Các chiến lược này bao gồm: 


+ Thay đổi việc sử dụng nguôn trong hệ thông bao gồm nhiều 
nguôn nước. 


e — Thay đổi chế độ bơm và làm đầy hay xả cạn đài nước. 
« — Sử dụng xử lý vệ tỉnh, chẳng hạn tái clo hóa tại các đài nước. 


+ Làm sạch và thay thế ống được chỉ định. 


Hoạt dộng trên nền Windows, EPANET cung cấp một môi trường tích 
hợp bao gồm biên tập các thông tin đầu vào của mạng lưới. chạy các quá 
trình mô phỏng thủy lực, mô phỏng sự biến đôi chất lượng nước và đưa 
ra kết quả ở nhiều định dạng khác nhau. Chương trình EPANLT có thể 
cho xem kết quả mô phỏng ở dạng các bản dề mã hóa bằng màu của 
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mạng lưới, các đề thị biểu diễn sự thay đổi theo thời gian của các thông 
số và các bảng biểu. 


2.1.2. Chức năng cửa EPANET 


EPANET có khả năng lập các mô hình tính toán thuý lực và lập mô hình 
chất lượng nước. 


⁄_ EPANET được trang bị một bộ máy phân tích thuỷ lực tối tân có 
các khả năng sau: 


Không đặt giới hạn cho kích cỡ của mạng lưới có thể được phần tích; 
Tính toán tổn thất cột áp do ma sát sử dụng các công thức Hazen - 
Williatus, Darey - Weisbach, hay Chezy ~ Manning; 

Bao gồm những thất thoát cột áp cục bộ đối với các điểm uốn ống, nói ống... 
Mô phòng các máy bơm có tốc độ không dối hay thay đổi; 

Tính toán năng lượng và chí phí bơm; 

Mô phóng nhiều loại van khác nhau bao gồm các van đóng, van một 
chiều, van điều chính áp lực và van kiểm soát lưu lượng (các loại van được 
mô phỏng trong EPANET bao gồm: PSV ~— van duy trì áp lực; PRV - van 
giảm áp; PBV — van cắt áp; CV — van một chiều; FCV — van khống chế lưu 
lượng: TCV — van tiết lưu; GPV ~ van đa năng); 

Cho phép các đải chứa nước có bất cứ hình dạng nào (có nghĩa là dường 
kính có thể thay đổi theo độ cao); 

Xem xét nhiều loại nhu cầu tại các nút, với kiểu thay dỗi thời gian khác nhau; 
Mô phỏng các lưu lượng phụ thuộc vào áp lực tại các điểm lấy nước (các 
đầu phun tưới); 

Có thể làm cho hệ thống vận hành dựa trên việc kiểm soát mức nước 
trong đài nước hay thiết bị đếm thời gian đơn giản hay việc kiểm soát 
thẻo các quy tắc phức tập. 


⁄“ EPANET cung cấp những khả năng lập mô hình chất lượng nước 
như sau: 


Lập mô hình chuyển động của chất chỉ thị không phản ứng thông qua 
mạng lưới theo thời gian; 

Lập mô hình chuyển động và số phận của một chất phản ứng khí nó tăng 
lên (ví dự một sản phẩm phì khử trùng) hay giảm đi (ví dụ lượng Clo đư) 


theo thời gian; 
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Lập mô hình tuổi của nước trên toàn bộ mạng lưới; 

Theo dõi tỷ lệ phần trăm của lưu lượng từ một nút đã cho đến được tất cả 
các nút khác theo thời gian; 

Lập mô hình các phản ứng trong cả dòng chảy khối và tại thành ống; 

Sử dụng động học bậc ø để lập mô hình các phản ứng trong dòng chảy khối; 
Sử dụng động học bậc 0 (zcro) hay bậc một đẻ lập mô hình phản ứng tại 
thành ông: 

Tính đến những siới hạn chuyển đổi khối lượng khi lập mô hình các phản 
ứng tại thành ống: 

Cho phép phản ứng phát triển hay suy giảm tiếp diễn tới nồng độ hạn chế; 
Sử dụng hệ số tốc độ phản ứng chung và có thể thay đổi từ đoạn ống này 
sang đoạn khác; 

Cho phép nồng độ thay đổi theo thời gian hay đưa thêm khối lượng vào 
tại bất cử điểm nào trên mạng lưới; 

Cho phép các hệ số tốc độ phản ứng tại thành ống phụ thuộc vào độ 
nhám của ông: 

Mô hình hóa các đài nước như là các bể phản ứng đòng chảy pha trộn 
hoàn toàn, bê phản ứng dòng chảy đầy, hay bể phân ứng hai ngăn. 


*“ Bằng cách sử dụng các đặc điểm đó, EPANET có thể nghiên cứu 
những hiện tượng chất lượng nước như: 


Pha trộn từ các nguồn khác nhau; 

Thời gian lưu nước trên toàn bộ hệ thông;' 

Sự thất thoát của clo đư; 

Sự phát triển của các sản phẩm phụ trong quá trình khử trùng; 


Theo dõi sự lan truyền chất ô nhiễm. 


2.1.3. Cơ sở lý thuyết của EPANET 


Phương pháp được sử dụng trong EPANET đề giải các phương trình mô 
tả trạng thái thủy lực của mạng lưới tại một thời điểm có thể được gọi là 
phương pháp kết hợp nút-vòng. Có nhiều thuật toán được phát triển để 
giải các phương trình, thuật toán của Todini (Todini và Pilat, 1987) được 
sử dụng trong phần mềm EPANET. 


Giả sử có một mạng đường ông với N nút và NF điêm câp nước vào 


mạng (các bề chứa), chúng ta có thể lập dược hai nhóm phương trình như 
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đưới đây. Nhóm thứ nhất biểu điễn quan hệ giữa lưu lượng và tốn thất áp 
lực trong đoạn ông giữa hai điểm ¿ và ÿ; 
b 
TH đụ = hụ = rQyn + mỢjˆ ; @.) 
trong đó: - Z7 - cột áp tại nút; 
J ~ tôn thất áp lực; 
 = hệ số sức kháng; 
Ø - lưu lượng trong đoạn ống; 
m: — hệ số sức kháng cục bộ, 
Giá trị của hệ số sức kháng sẽ phụ thuộc vào việc công thức tính tôn thất 
thủy lực nào được sử dụng. Đối với các bơm, tổn thất thủy lực có thê 
được biểu diễn ở dạng sau: 
h rÍ., 
hụ =—@ | =r(Ó, !ø)" |, 


trong đó: ~ cột áp của bơi khi van trên ống đây đóng hoàn toàn; 

\U ¬~ vận tốc tương đôi; 

r và „ — các hệ số của đường đặc tính của bơm. 
Nhóm phương trình thứ hai biểu diễn tính liên tục của dòng chảy tại tất 
cả các nút: 


bà. JN (2.2) 
! 


2 v. Vi ến «ng H để, Si& e nh 
trong đó:  Ð, — lưu lượng tiêu thụ tại nút ¿, để thuận tiện, quy định răng. lưu 
lượng đi tới nốt sẽ mang dầu dương. 
Khi đã biệt cột áp tại các điểm cấp nước vào mạng, ta sẽ tìm cột áp tại 
các nút #⁄, và lưu lượng trên các đoạn ông Q„ thỏa mãn các phương trình 
(2.1) và (2.2). 


Việc giải hệ phương trình trên được bắt đầu bằng phân chia sơ bộ lưu 
lượng cho từng ông, các giá trị có thể không nhất thiết phải thỏa mãn tính 
liên tục của dòng chảy. Ở mỗi lần điều chỉnh, cột áp tại các nút được tính 
lại thông qua phương trình ma trận sau: 
AH =F ; (23) 

trong đó: 4 — một ma trận Jacob (NxN); 

#f~ một vectơ (NxI) của các cột áp đang cần tìm; 

£~ một vecơ (Nx1) của các số hạng về phải. 
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Các số hạng trên đường chéo của ma trận Jacob là: 
A =2 N.: (24) 
/ 


Trong khi đó. các số hạng khác “0” không nằm trên đường chéo của ma 
trận Jacob là: 
4, mm... (2.5%) 


trong đó: ÿ — nghịch đảo của đạo hàm theo lưu lượng của tên thất áp lực 
trên đoạn nôi giữa hai nút ¿ và /. 


Đối với các đường ống: 
1 
Ổn sa Ban 2 (2.6) 
mr|O,| + 2m|O,| 
Đối với bơm: 
| 


_=. (2.7) 
hụ nø”r(Q, /@y"1 


Mỗi một số hạng bên về phải bao gồm độ lệch lưu lượng tại nút và yếu tố 
điệu chỉnh lưu lượng: 


-[Se -Đ|=S», +Ð_bự„H, ; (2.8) 
; ? 


Trong đó, số hạng cuối cùng áp dụng cho bắt cứ đoạn ống nào nỗi nút ¿ 
với một điểm cấp nước vào mạng ƒ và yếu tố điều chỉnh lưu lượng y là: 


3 = Đụ Lo, L3ŠỆ mÌO,Ï køxØ,) đối với các ống; (2.9) 


Vã: 
vụ, =—pe@ˆ|(hạ —r(Q, !ø}"| đối với các bơm; (2.10) 
trong đó:  sgz/4) — hàm dấu của X, sgn(x) = l khi x> 0 và sgn(x) = — I khi x<=0. 
(Ó; luôn luôn có dấu đương đỗi với các bơm). 


Sau khi tìm được cột ấp bằng cách giải phương trình (2.3), lưu lượng 
được điều chỉnh theo công thức sau: 


Q,=Ø, -Ì», -p,(H,-H,)| : @.1) 
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Nếu tỷ lệ giữa tổng giá trị tuyệt đối của các thay đổi lưu lượng so với 
tổng các lưu lượng trong tất cả các đoạn nói lớn hơn một khoảng dung sai 
nào đó (thí dụ 0 :001), thì các phương trình (2.3) và (2.4) lại được giải 
tiếp. Công thức điều chỉnh lưu lượng (2.4) luôn luôn đảm bảo tính liên 
tục của đòng chảy tại mỗi nút sau lần điều chỉnh đầu tiên. 


EPANET thục hiện phương pháp này thông qua các bước sau: 


BI. Hệ phương trình các tuyến tính (2.3) được giải nhờ phương pháp ma 
trận không gian dựa trên việc sắp xếp lại các nút (George and Ein, 1981). 
Sau khi sắp xếp lại các nút để giảm tới mức tối thiểu phần điền vào ma 
trận A, một thừa số chung sẽ được đưa ra, nhờ đó, chỉ các phần tử khác 0 
của A mới cần thiết được lưu lại và xử lý trong bộ nhớ. Đôi với quá trình 
mô phông. mở rộng, việc sắp xếp lại và tìm thừa số chung chỉ được thực 
hiện một lần ngay khi bắt đầu tính toán. 


B2. Trong lần điều chỉnh đầu tiên, lưu lượng trong một ống được chọn 
tương ứng với tốc độ dòng chảy 1 ft⁄s (0.3048 m⁄S). trong khi đó, lưu 
lượng qua bơm được chọn tương ứng với lưu lượng của bơm (toàn bộ 
việc tính toán được thực hiện với đơn vị cột áp là Ñt - bộ, và lưu lượng 
là cfs — bộ khối/giây). 


B3. Hệ số sức kháng cho một đoạn ống r được tính như trong bảng 2.1. 
Trong phương trình Darcy-Weisbach, hệ số nhám ƒ được tính toán theo 
các công thức khác nhau phụ thuộc vào số Reynolds (8e): 


Công thức Hagen — Poiseuille khí Re < 2000: 
=— , (2.12) 


Công thức tính toán gần đúng dựa trên phương trình Colebrook — White 
khi Re > 4000: 


, 0,25 

Lân 32 2 
£-. 374 @13) 

In|.-—+—— 
374 Re° 

Công thức nội suy lập phương từ biểu đồ Moody khi 2000 < Re < 4000; 
ƒ= (1+ RỊA2+R(X3+ X4)J) ; (2.14a) 
... (2.14b) 


2000 
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XI=7FA- FB ; (2.14e) 
X2 =0/128=17E4+23EB ` (2.144) 
X3=_— 0,128 + 134—2FB ; (2.14e) 
X4= R(0,032-.3FA + 0,5FB) ; (2.14 
FA=@)? ; (2.14z) 
TR S2 (2.14) 
(273) 
c 574 — 
Xác TT THUẾ. 2.140 


Y3 = 708685910) = Tê | ; 


T>w 4000°° G00 


Trong đó: œ ~ độ nhám của đường ống: 
đ ` — đường kính của ống. 

B4. Hệ số tồn thất áp lực cục bộ tính theo cột áp động (K) được chuyền 
đôi thành hệ sô tỉnh theo lưu lượng (#) theo công thức: 

_ 0,02517K 

si 
B5. Các điểm dùng nước có lưu lượng phụ thuộc áp lực tại các nút được 
mô phỏng như một đoạn ô ống ảo nỗi giữa nút và một bể chứa ảo. Các 
thông sô tôn thất áp lực của ông là: ø = (1/g), r = (1/C)”, và m = 0, trong 
đó C là hệ sô hệ sô dòng chảy của lưu lượng lây ra và g là hệ sô mũ áp 
suất của C, Cột ấp tại bê chứa ảo chính là cao độ của nút. Lưu lượng tính 
toán của đoạn ông ảo sẽ là lưu lượng nước lây ra tại nút. 


(2.15) 


B6. Các van mở được ấn định một giá trị với việc cho rằng van mở 
hoạt động như một đoạn ống trơn, có ƒ= 0,02 và có chiều dài bằng hai 
lần đường kính của van. Các đoạn ống bị đóng được coi như tuân theo 
quan hệ tuyến tính của tổn thất áp lực vào lưu lượng và có sức kháng lớn, 
có nghĩa là: ¿ = 10ỂO, như vậy p = 10 và y= Q. Đối với các đoạn ống có 
quan hệ #+„)Q < 10”,p= 10” và y= Ở⁄m. 


B7. Việc kiểm tra các bơm, van một chiều, van điều chinh lưu lượng và 
các ông nôi với các bê đây/cạn được thực hiện sau môi một lân điêu 
chỉnh, cho tới lân điêu chỉnh thứ L0. Sau đó, việc kiêm tra trạng thái chỉ 
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được thực hiện sau khi sự hội tụ đã đạt được. Việc kiểm tra các van điều 
chính áp lực (PSV và PRV) được thực hiện sau mỗi lần điều chỉnh. 


B8. Trong quá trình kiểm tra trạng thái, các bơm sẽ bị đóng nếu áp lực 
lớn hơn áp lực khi van trên ông đây đóng hoàn toàn (để ngăn chặn dòng 
chảy ngược qua bơm). Tương tự như vậy, các van một chiều (CV) sẽ 
đóng nếu tồn thất áp lực qua chúng có giá trị âm (xem thêm phần dưới). 
Khi các điều kiện trên không xảy ra, các đường ông được mở lại. Việc 
kiểm tra tương tự cũng được thực hiện đôi với các dường nỗi với các bê 
chứa đầy/cạn. Các đường nỗi đó sẽ đóng nếu sự chênh lệch áp lực trên 
các đường nồi đó làm cho các bể đã cạn bị thảo nước tiếp hay các bẻ đã 
đầy được tiếp thêm nước. Các đường nối đó được mở lại trong lần kiểm 
tra kế tiếp nêu các điều kiện trên không còn nữa. 


B9. Việc kiểm tra đơn giản điều kiện h < 0 để xác định xem trạng thái 
của một van một chiều (CV) là đóng hay ImỞ có thê dẫn đến việc trạng 
thái của van sẽ “nhảy” liên tục trong một số mạng do sự hạn chế về độ 
chính xác trong tính toán. Quy trình sau đây được đặt ra để đảm bảo cho 


việc kiểm tra trạng thái của các van một chiêu (CV) được tốt hơn: 


nếu |h| > Huy thì 
nếu h < - Hạ thì trạng thái = Đóng 
nếu Q < - Qiạ thì trạng thái = Đóng 
không thì trạng thải = Mở 
không thì 
nếu Q < - Qụy thì trạng thái = Đóng 
không thì trạng thái = Không thay đổi 


trong đó: — H„ạ = 0.0005 ít và Qu¡ = 0.001 cfs. 


B10. Nếu việc kiểm tra trạng thái tắt một bơm dang hoạt động, hay đóng 
một đường ống hoặc van một chiều, lưu lợng qua chúng sẽ được đặt giá 
trị bằng 10 cfs. Nếu một bơm được bật lại, lưu lượng của nó sẽ được 
tính toán nhờ đường đặc tính — lưu lượng được suy ra từ cột áp hiện tại 
của bơm. Nếu một ống hoặc một van một chiều được mở lại, lưu lượng 
qua nó sẽ được xác định nhờ phương trình (2.1) với tôn thất áp lực hiện 
có, bỏ qua các tôn thất cục bộ. 


BII1. Các hệ số ma trận cho van cắt áp (PBV) được đặt như sau: p=10 
và y = 10ŸHset, trong đó, Hset là độ giảm áp đặt được cài đặt của van 
(tính bằng ft). Van điều chỉnh lưu lượng (TCV) được coi như các ống với 
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r như được trình bày trong mục B6 và m được chọn lẫy như giá trị quy 
đôi từ cài đặt của van (xem mục B4). 


B12. Các hệ số ma trận cho các van giảm áp, duy trì áp lực và van không 
chế lưu lượng (PRV, PSV và FCV) được tính toán sau khi các đoạn nối 
khác đã được tính toán. Việc kiểm tra trạng thái của các PRV và PSV 
được thực hiện như đã trình bày trong mục B7. Các van này có thê đóng 
hay mở hoàn toàn, hoặc hoạt động tại các giá trị áp lực hay lưu lượng đã 
cài đặt. 

B13. Phép kiểm tra đối với một PRV được thực hiện như sau: 


Nếu trạng thái hiện tại = Hoạt động thì 


nếu Q < - Qui thì trạng thái mới = Đóng 

nếu H, < H¿¿ + Hm Ha thì trạng thải mới = Mở 

không thì trạng thái mới = Hoạt động 
Nếu trạng thái hiện tại = Mở thì 

nếu Q < - Qui thì trạng thái mới = Đóng 

nếu Hi > Hạ + H„-Hạụy thì trạng thái mới = Hoạt động 

không th trạng thái mới = Mở 
Nếu trạng thái hiện tại = Đóng thì 


nếu H; > H; + Hạ 


và  Hị< Hạ — Hạạ thì trạng thái mới = Mở 

nếu H; > H; + Hạ 

và H;< Hạ - Hiạ thì - trạng thái mới = Hoạt động 
không thì trạng thái mới = Đóng 


trong đó Ở là lưu lượng hiện tại qua van, Z7; là áp lực trước van, #jÿ là áp 
lực sau van, !#„, là áp lực được cài đặt, H„; là tổn thất cục bộ khi van mở 
(= mQ?), /„; và Q„¡ là các giá trị giỗng như được sử dụng cho các van 
một chiều trong mục B9. Một phép kiểm tra tương tự cũng được sử dụng 
cho các PSV, trừ việc khi kiểm tra #„„ các chỉ số ¡ và j được đổi chỗ 
giống như các toán tử lớn hơn (>) và nhỏ hơn (<). 


B14. Dòng chảy qua một PRV đang hoạt động được duy trì để đảm bảo 
tính liên tục tại nút sau van trong khi đòng chảy qua một PSV được duy 
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trì để đảm bảo điều tương tự ở nút trước van. Đối với một PRV đang hoạt 
động giữa hai nút ¿ và 7: 


#y=0:¿ (2.164) 
lạ=,+10ŠHWg, y (2.165) 
Aạ> Ay + 108 ; (2.16c) 


Điều đó đảm bảo cho áp lực tại nút sau van ở mức cài đặt /Z„„ Việc đặt 
các hệ số cho một van PSV đang hoạt động cũng được thực hiện tương tự, 
trừ việc chỉ số cho # và 4 là ¡ tương ứng với nút trước van. Các hệ sô cho 
các van PRV và PSV mở/đóng được đặt như cho các ống. 


BI5. Đối với một FCV giữa nút ¿ và / đang hoạt động với lưu lượng cài 
đặt Ós„, Ós„; được cộng thêm vào lưu lượng ra khỏi nút ¿ và tới nút 7, và 
được trừ đi từ #; và cộng thêm vào li Nếu áp lực tại nút ¡ nhỏ hơn tại nút 
7, thì van sẽ được coi như một đoạn ống đang mở. 


Bl6. Khi quá trình điều chỉnh kết thúc (hoàn thành điều chỉnh lưu lượng 
cộng với không có thay đổi trạng thái của các van PRV và PSV), việc 
kiểm tra trạng thái của các bơm, van CV van FCV và các đường nổi tới 
các bê chứa cũng được thực hiện. Trạng thái của các đường nỗi vôn được 
kiểm ra bằng các công tắc áp lực (thí dụ một bơm được kiểm tra bằng áp 
lực tại điểm nỗi) cũng được kiểm tra. Nếu có bất cứ thay đôi trạn thái nào 
xuất hiện, viẹc điều chỉnh phải được thực hiện thêm Ít nhất hai lần nữa, 
Trong trường hợp ngược lại, việc điều chỉnh đã hoàn tắt. 


BI7. Trong quá trình mô phỏng theo thời gian, quy trình sau đây được 
thực hiện: 


` Sau khi đã tìm được lời giải cho thời gian hiện tại, quãng thời 

gian cho lời giải tiếp theo là giá trị tối thiểu của: 

- _. Quãng thời gian cho đến khi bắt đầu có sự thay đôi trong việc sử dụng nước; 

-_. Khoảng thời gian ngắn nhất để làm đầy/cạn một bẻ chứa; 

~ __ Khoảng thời gian ngắn nhất cho tới khi mực nước trong một bê chứa đạt 
tới mức làm thay đổi trạng thải trong một đường nối nảo đó (thí dụ mớ 
hay ngắt một bơm) như được quy định trong một bộ kiểm tra đơn giản; 

- _ Thời gian tiếp theo đến khi một bộ điều khiển đếm thời gian đơn giản 
trên một đường nồi hoạt động: 


- _ Thời gian tiếp theo đến khi việc điểu khiển theo quy tắc làm thay đỗi 
trạng thái tại một điểm nào đó trong mạng lưới. 
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v“ Trong khi tính toán thời gian đựa trên mực nước trong các bể 
chứa, mực nước được coi như biến đổi tuyến tính theo lưu lượng 
hiện tại. Thời gian kích hoạt của các bộ điều khiển dựa trên quy 
tác được tính như sau: 


- _ Bắt đầu tại thời điểm hiện tại, các quy tắc được đánh giá theo bước thời 
gian luật. Giá trị mặc định của bước thời gian luật là 1/0 bước thời gian 
thủy lực (thí dụ nễu các thông số thủy lực được cập nhật l lần/1h, thì các 


quy tắc được đánh giá 1 tần/6 phút); 


- Thông qua bước thời gian quy tắc đó, thời gian đồng hỗ được cập 
nhật, cũng như mực nước trong các bể chứa (dựa trên lưu lượng 
trong các ông đã được tỉnh toán). Nếu các điều kiện của quy tắc 
được thỏa mãn thì các tác động của nó được bổ sung vào danh sách. 
Nếu một tác động mâu thuẫn với một tác động khác cho cùng một 
đoạn nỗi đã có sẵn trong danh sách, thì tác động của quy tắc có mức 
ưu tiên cao hơn sẽ được giữ lại, tác động kia sẽ được loại bỏ. Nếu 
các ưu tiên là ngang hàng, thì tác động đang có trong danh sách sẽ 
được giữ nguyên; 

- — Sau khi tất cả các quy tắc đã được đánh giá, nếu danh sách có chứa các l 
tác động, chúng sẽ được thực hiện. Nếu điều đó làm thay đổi trạng thải 
của một hay nhiều đường nỗi, thì quá trình tính toán sẽ được bắt đầu lại; 

- __ Nếu không có sự thay đỗi trạng thái nào, danh sách các tác động sẽ bị xóa 


và bước thời gian tiếp theo được thực hiện cho đến hết bước thời gian 


thủy lực. 

v_ Thời gian được tiếp diễn bằng bước thời gian tính toán, mực 
nước trong các bể chứa được điều chỉnh dựa trên các lưu lượng 
hiện tại, các luật điều khiển các đường nối được kiểm tra đề xác 
định xem đường nối nào đã thay đổi trạng thái. 


v_ Việc điều chỉnh tiếp theo với các phương trình (2.3) và (2.4) 
được bắt đầu với các lưu lượng hiện tại, 
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2.2. SỬ DỤNG CHƯƠNG TRÌNH EPANET 


EPANET 


L Tạo ProJect mới | 


| Cài đặt chương trình 


Định đạng 


Mặc dịnh 
bản đồ 


các nhãn 


Định dạng cho Project 


Lập bản đồ mạng lưới 


Nhập giá trị cho các 
thông số tính toán : 
Bể chứa, mối nối, đường 
ống, đài nước, bơm nước 


Phân tích và xem kết 
quả tính toán 


Điều chính các thông số 
tính toán cho phù hợp 


Mặc định Mặc định 
đặc tính đặc điểm nút 
thuỷ lực và mối nối 


Thể hiện 
mối nối 


Thể hiện 
bể chứa 
Thể hiện 
đài nước 


Thể hiện 
đường ống 


Thể hiện 
bơm 


Hình 2.1. Sơ đồ các bước sử dụng chương chình 


2.2.1. Cài đặt EPANET 


EPANET phiên bản 2.0 được thiết kế để sử dụng được trong hệ điều 
hành Windows 95/98/NT/XP của máy tính cá nhân tương thích với 
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[BMiIntel. Nó được phân bổ như một tập tin riêng rẽ, en2setup.exe mà 
chứa một chương trình cải đặt tự thi hành. 


«© - Các bước cài đặt EPANET 

1. Chọn Run từ trình đơn Windows Start; 

2. Nhập đường dẫn đầy đủ và tên của tập tin en2setup.exe. hay 

nhấn nút Browse đề đặt nó trong máy tính của bạn; 

3. Nhấp nút OK để bắt đầu quá trình cài đặt. 
Chương trình cài đặt sẽ yêu cầu bạn chọn Folđer nơi các tập tìn EPANET 
sẽ được cài đặt. Folder mặc định là C:\Program files\ EPANET2. Sau khi 
các tập tin đã được cài đặt, trình đơn Start của bạn sẽ có một mục riêng 
mang tên EPANET2.0. Muốn mở EPANET chỉ cần chọn mục này từ 
trình đơn Start, sau đó chọn EPANET2.0 từ trình đơn nhỏ xuất hiện trên 
màn hình. (Tên của tập tin có thể sử dụng để chạy EPANET trong 
Windows là EPANET2w). 
+ - Gỡ bố EPANET ra khỏi máy tính 

1. Chọn Sctting từ trình đơn Windows start; 

2. Chọn Control Panel từ trình đơn Settings; 

3... Nhấp đúp lên mục Add/Remove Programs; 


4. Chọn EPANET 2.0 từ danh mục của các chương trình mà xuất 
hiện trên màn hình; 


5. Nhấp nút Add\Remove. 


2.2.2. Mặc định ban đầu 


Mặc định ban đầu nhằm mục đích lưu các giữ liệu của một mạng lưới 
ống, Nó mô tả cách định ra một số lựa chọn mặc định cho file chạy và 
cách đăng ký các dữ liệu định cỡ (các số đo quan sát được) với file chạy 
và sử dụng cho việc đánh giá mô hình. 
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a. Định dạng kích cỡ cho bản đồ 
Kích cỡ vật lý của bản đồ phải được xác định sao cho các toạ độ có thể 
được định tỉ lệ đúng cho màn hình của máy vi tính. 
s Các bước định dạng kích cỡ bản đồ 
1. Vào View >> Dimensions, tiếp tục chọn đơn vị Meter trên 
hộp thoại Map Dimensions; 


2. Nhập các thông tin kích cỡ mới vào hộp thoại Map Dimensions 
hoặc nhấp nút Auto — Size để yêu cầu EPANET tính toán kích 
cỡ dựa trên toạ độ của các đối tượng đang có trên mạng lưới. 
Lựa chọn đơn vị đo khoảng cách cho bản đồ (feet, meters, 
degrees, none); 


3... Nhấp nút OK để chấp nhận định dạng mới. 


Map Dimensions S22 34 XỊ 


Lowet LeÍtE———————=————¬¡ r-Uppar Ripht 
X-cootdinale: Jnm \ X:cootdnale.  |1000000 


Y-cootdnale Jpm ..-_Y*cootdnale: [i0000 | 


Mini ng. bó Si = sò lui: 


C Fea Œ Melars  Degees C None 


Aulo-Size | IK | Cancel | Help | 


HÌNH 2.2. Hộp thoại Máap Dimensions 


Các thông tin được cung cấp trong hộp thoại Map Dimensions: 


Lựa chọn Mô tả 


Lower Left Coordinales Các toạ độ X và Y của điểm bên trái phía dưới bản đồ 
Upper Right Coordinates _ Các toạ độ X và Y của điểm bên phải phía trên bản đồ 
Map Units Các đơn vị được sử dụng để đo khoảng cách trên bản đò. 


Các lựa chọn là Feet, Meters, Degrees và None (đơn Vị tuy ÿ) 
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+ —_ Lựa chọn một số hiển thị của bản đồ 


Vào View >> Option, chọn các hiển thị các nhãn ID nút và ID đường nối. 


( Lướe ¡_Í” DwplayNodeValues 


| 

| | 

Vang ÍỞ_ Daplay Link ID! 
BERRN-...... 
, { 

| Smbok 


[— Llse Transpenl Test 


Hình 2.3. Hộp thoại Map Options 


+ — Sử dụng Backdrop Map 


EPANET có thể hiển thị một bản đồ Backdrop đằng sau một bản đồ 
mạng lưới đường ống. Bảng backdrop có thể là một bản đồ đường phó, 
bản đồ địa hình, bản đồ trong Autocad,... Từ các bản đồ này chúng ta có 
thê Import sang EPANET để thẻ hiện mạng lưới đường ống. 


Các bước tiến hành: 
1. Vào View >> Options hiên thị hộp thoại Map Option; 


2. Chọn Background và chọn mầu cho phù hợp với màu của bản 
đồ nền (màu đen, trắng, vàng, xám). 


Mạp Optlons 


Hình 2.4. Hộp thoại Map Options chọn nên cho projeet 
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+ — Import bản đồ từ Autocad 


1. 
2. 


Vào File trên thanh trình đơn của Autocad, chọn Export; 

Save sang đuôi Metafile*.wmf hoặc Bitmap*.bmp (Các đuôi 
này có thể load được từ EPANET); 

Vào View >> Baekdrop >> Load chọn file bản đồ vừa định 
đạng. 


Các thông tin được cung cấp trong trình đơn phụ từ Backdrop: 


Lựa chọn Mô tả 

Load Chuyển một tập tin bản đồ backdrop vào project. 
Unload Chuyễn một tập tin bản đồ backdrop từ project ra. 
Align Sắp xếp thằng hàng mạng lưới ống với backdrop. 
Show/Hide Bật/ tắt sự hiển thị của backdrop. 


Ô FBANET.2 - chay thu.NET. N 
Fie Edt lễ c4 Prokct FPepoet Windewv Hep 


nœ KH, 


(2 5E sannr sa 


Qpen a Back [¿ÄÌ M 
Lock ø: Ì C9 EP/ 8d Petue (322x526) [àA 
c3Hương đơn SỐ Epanet /1¬+-¬ 

mà — 
= CS 
M¿3 
=rh 
“HH ) 
Fiensme:  ÏWWRƒTT—” 5 = Daen. 
Fatdwe [Aegp'admlD CÔ Cancel 


Hình 2.5. Các bước Load bản đồ từ Backdrop 


b. Làm việc với bản đồ 


s — Điều chỉnh chế độ View 


Phóng to bản đồ sử dụng nút & trên trình đơn Map Toolbar hoặc chọn 


View >> Zoom in; 
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Thu nhỏ bản đỗ sử dụng nút = trên trình đơn Map Toolbar hoặc chọn 
Vicw >> Z00m 0uf; 


Đị chuyên bản đồ sử dụng nút “P trên trình đơn Map Toolbar hoặc chọn 
View >> Pan. 


s — Tìm một đối trợng 
Muốn tìm một đối tượng nút hay đường nối trên bản đồ mã nhãn ]D đã 
biết chọn ẲẦ trên Standard Toolbar hoặc chọn View >> Find. 


Trong hộp thoại Map Finder xuất hiện trên màn hình, chọn Node hay 
Link và nhập nhãn ID. Nhấp vào Find để tìm. 


Muốn tìm một danh mục tất các các nút đóng vai trò như các nguồn chất 
lượng nước có thê thực hiện: 


wx Chọn #Â trên Standard Toolbar hoặc chọn View >> Find; 
v Trong hộp thoại Map Finder xuất hiện trên màn hình, chọn Sourees; 
⁄ Nhấp vào Find để tìm. 
Các nhãn ID của tất cả các nguồn chất lượng nước sẽ được liệt kê trong 
Map Finder. Nhấp bất kỳ nhãn ID nào sẽ làm nổi bất nút trên bản đỗ đó. 


« — Ghi chú trên bản đồ (Map Legends) 
Có ba loại câu chú giải có thể được hiên thị. Node and Link lcgends kết hợp 
một màu với một phạm vị giá trị cho thông số hiện tại đang được xem trên 
bản đồ. Time Legend hiển thị thời gian đồng hồ của khoảng thời gian mô 
phỏng đang được xem. Muốn hiền thị hay giâu bất cứ câu chú giải nào trong 
số các câu chú giải này, đánh hay bỏ đấu kiểm cho câu chú giải từ trình đơn 
View >> Legends hay nhấp phải trên bản đồ và làm như vậy từ trình đơn 
p0Ppup (xuất hiện. đột ngột) xuât hiện trên mản hình. Nhấn đôi chuột lên trên 
nó cũng có thê p giầu đi mấy câu chú giải nhìn thấy dược. 
Các bước di chuyển một câu chú giải: 

1. Nhấp chuột trái trên câu chú giải; 

2. Giữ nguyên nút trái, kéo câu chú giải tới vị trí mới của nó và nhả ra. 
Các bước sửa đổi Node Legend: 

1. Chọn View >> Legends>> Modifiy >> Node hay nhấp chuột 

phải trên câu chú giải nêu nó nhìn thấy được; 


2. Sử dụng biểu thoại Legend Editor xuất hiện trên màn hình để 
sửa đỗi mầu và khoảng cách của Legend. 
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Hộp thoại Legend Editor: 
Legend Editor được sử dụng để định ra các phạm vi bằng số mà các màu 
khác nhau được ân định để xem một thông sô cụ thể trên bản đồ mạng 
lưới. Cơ chê hoạt động của Legend Editor: 
v Các giá trị bằng số, theo thứ tự tăng dần, được nhập vào các ô sửa 
đôi đề xác định phạm vi. Không phải cả 4 ô đều cần phải có giá trị; 
* Muốn thay đổi mẫu, nhấp lên đải màu trong Editor và sau đó 
chọn một mâu mới từ hộp Color Dialog xuất hiện trên màn hình; 
* Nhấp nút Equal Intervals để phân bổ các phạm vi dựa trên việc 
chia phạm vi của thông số trong khoảng thời gian hiện tại ra 
thành những khoảng thời gian bằng nhau; 
⁄ Nhấp nút Equal Quantiles để phân bổ các phạm vi sao cho có 
những sô đôi tượng bằng nhau trong môi phạm vi, dựa trên các 
giá trị tôn tại trong khoảng thời gian hiện tại; 
*⁄. Nút Reverse Colors đảo thứ tự của tập hợp màu hiện tại (màu trong 
phạm vi nhỏ nhật trở thành màu của phạm vi cao nhất,...) 


*_ Đánh dấu kiểm vào Framed nếu bạn muôn một khung được vẽ 
quanh Legend. 


Legend Editos : 
BH —— | 
Equal Irletvals 
[0n Equal luantlos | Lănce| | 


75 0 Colkx Ramp.... Hai 
| Ip 
100 00 Beverse Colarz 
m l 


r Click “h các wủi bài to change n, [Z Framed 


ñ 


Hình 2.6. Hộp thoại Legend Editor 


+ Quan sát bản đồ (Overview Map) 


Overview Map cho phép bạn nhìn thấy toàn bộ hệ thống của bản đồ mạng 
lưới chính đang hướng tiêu điểm vào đâu. Khu vực phóng to thu nhỏ này 
được vẽ bởi ranh giới hình chữ nhật được biểu thị trên Overview Map. Khi 
bạn kéo hình chữ nhật này tới vị trí khác thì hình ảnh bên trong bản đồ chính 
sẽ đi theo. Overview Map có thể được bật tắt bằng cách chọn View >> 
Overview Map. Nhấp chuột vào thanh tiêu đề của nó sẽ cập nhật hình ảnh 
bản đồ của nó đẻ ăn khớp với bản đồ mạng lưới chính. 
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+ — Sử dụng hộp thoại Map Options 
Mạp Options 


Node Size 
$9. ® 


ị : 
+ Labels {— Piopottional lo Value 


Í 
L Notalion | {  Display Bordet 
ị { 
| Symbols | 
| “ ị Ø Display.luncUons 
| Flow Àtoes 
+ Background | 


Hình 2.7. Hộp thoại Map Options 


Các thông tin được cung cấp trong hộp thoại Map.Options: 


Lựa chọn 
Nodes 
Links 
Labels 
Notation 
Symbols 
FlowArrows 


Background 


Thay đổi màu của nền bản đò. 


Mô tả 


Kiểm soát kich cỡ của các nút và làm cho kích cỡ tỉ lệ với giá trị. 
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Kiểm soát chiều dày của các đường nối và làm cho kích cỡ tỉ lệ với giá trị. 


Bắt/tắt sự hiển thị của nhãn bản đồ. 


Hiển thị hay giấu các nhãn IS nút/đường nối và các giá trị thông số. 


Bật/ tắt sự hiển thị các biểu tượng đài nước, máy bơm, van. 


Chọn kiểu và kích thước cho các mũi tên chỉ hướng dòng chảy. 


« Node Option 


Lựa chọn 
Node Size 


Proportional to Value 


Display Border 


Display .Junctions 


Mô tả 


Chọn đường kính nút. 


thấy được tăng về mặt giá trị hay không. 


Chọn xem là kích cỡ nút có phải tăng khi các thông số nhìn 


Chọn xem một đường viền có phải được vẽ quanh mỗi nút 


hay không. 


trừ khi lựa chọn này được đánh dẫu kiểm). 


Hiển thị các nút mối nối (tất cả các mồi nối sẽ được giấu đi 
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Link Option 


Lựa chọn 


Mô tả 


Link Size 
Proportional to Value 


Chọn độ dây của đường nối được hiển thị trên bản đỏ. 
Chọn xem độ dày đường nối có phải tăng lên khi thông số 
nhìn thẫy được tăng về mặt giá trị hay không. 


vé. Label Option 
——————— — 


Lựa chọn 


Mô tả 


Display Labets 
Use Transparent Tex† 


AI Zoom Of 


Hiển thị các nhãn bản đỗ (các nhãn sẽ được dấu đi trừ khi 
lựa chọn nảy được đánh dầu kiểm), 

Hiễn thị nhãn với nền trong (nếu không thì một nền mờ đục 
sẽ được sử dụng). 

Chọn múc độ phóng tối thiểu mà tại đỏ các nhãn phải được 
hiển thị. Các nhãn sẽ được giấu đi với những cỡ phóng nhỏ 
hơn cỡ này trừ khi chúng là các nhãn mét. 


*“_ Notation Option 
—————— TC 


Lựa chọn 


Mô tả 


Display Node ID 
Display Node Values 
Display Link ID 
Display Link Values 
Use Transparent Text 


At Zoom Of 


Hiển thị các nhãn ID (ID label) nút. 

Hiễn thị giá trị của thông số nút hiện tại đang được xem. 
Hiễn thị các nhân ID (ID label) đường nồi. 

Hiển thị giá trị của thông số đường nối hiện tại đang được xem 
Hiển thị nhãn với một nên trong (nêu không thì một nền m& 
đục sẽ được sử dụng). 

Chọn mức tối thiểu mã tại đó ký hiệu phải được hiển thị, 
toản bộ ký hiệu sẽ được giấu đi với những cỡ phóng nhỏ 


hơn cỡ này. 
———————— TỐ. CC. 


*⁄_ Symbol Option 
————————— TT 


Lựa chọn Mô tả 

Display Tanks Hiễn thị biểu tượng đải nước. 
Display Pumps Hiển thị biểu tượng máy bơm. 
Display Valves Hiễn thị các biểu tượng van. 


Display Emitters 
Display Sources 
At Zoom Of 


Hiển thị các biểu tượng emitter. 

Hiễn thị + biểu tượng cho các nguồn nước. 

Chọn mức phóng tối thiểu mà tại đó các biểu tượng được 
hiển thị, các biểu tượng sẽ được dấu đi tại các mức phóng 
nhỏ hơn mức nảy. 
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vs Flow Arrow Option 


Lựa chọn Mô tả 

Arrow Style Chọn kiểu (hình dạng) của mũi tên hiển thị. 

Arrow Size Định cỡ mũi tên. 

At Zoom Of Chọn mức phóng tối thiểu mà tại đó các mũi tên phải được hiển thị, 


các mũi tên sẽ được giấu đi tại các mức phóng nhỏ hơn mức này. 
* Background Options 


Trang Background của hộp thoại Map Options đưa ra một sự lựa chọn 
các mâu sắc được sử dụng đề vẽ nền của bản đồ. 


c. Mặc định các thông số cơ bản 


« — Các nhãn ID (ID label) 


Các nhãn ID mặc định của biểu thoại Defaults được sử dụng để xác định 
việc EPANET sẽ ấn định các nhãn ID mặc định cho các thành phần 
mạng lưới thế nào khi chúng được tạo ra lần đầu tiên. Đối với mỗi loại 
đối tượng chúng ta có thê nhập một số tiền tố nhãn hay chừa một chỗ 
trống nếu ID mặc định sẽ chỉ là một SỐ. Sau đó ta cung cấp một số gia, 
sẽ được sử dụng khi thêm một hậu tố bằng số vào nhãn mặc định. Hộp 
thoại Defaults như trong hình 2.8. 


Defaults 


(IĐSBBE ] Popedes Hạdaács Ì 
Qbiect ID Piefix 
qdJunetions 


ID Increment 1 — 


——=——- 


[ˆ Save as defaults [or 3Ï new proiects 


J_ se | 


Hình 2.8. Trang nhãn ID của hộp thoại mặc định 
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Các thông số trong trang nhãn ID: 
—————ẪẦẨẨẦẦœÀ —_ 


Đối tượng Mô tả 
dunction Nút. 
Reservoirs Bễ chứa. 
Tanks Đài nước. 
Pipes Đường ống. 
Pumps Bơm. 

Valves Van. 

Patterns Chế độ. 
Curves Đặc tính bơm. 
ID Increment Số gia. 


« - Đặc điểm các nútvà đường nối (Properties) 


Trang Properties của biểu thoại mặc định được mô tả như trong hình 
2.9. Nó định ra các giá trị đặc điểm cho các nút và đường nôi mới 


được tạo ra. 


Defaulls 


ID Labels _ Propetlies | Hydrauics | 


Property Default Value 


Node Elevation 0 
Tank Diameter 50 
Tank Height 

Pipe Length 

Auto Length 

Pipe Diameter 


Pipe Roughness 


Í” Save as defaults for all new projects 


0K Cancel | Hep 


Hình 2.9. Trang đặc điểm Properties của hộp thoại mặc định 
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Các thông số trong trang nhãn ID: 


Đối tượng Mô tả 

Node Elevation Độ cao của các nút. 

Tank Diameter Đường kính của các đài nước. 
Tank Height Mức nước tối đa cho các đài nước. 
Pipe Length Chiều dài đường ống. 

Auto_ Length Đo chiều dài tự động cho các ống. 
Pipe Diameter Đường kính của các ống. 

Pipe Roughness Độ nhám thuỷ lực. 


Đặc điểm chiều dài tự động (Auto-Legth) được bật lên sẽ được tính tự 
động khi các ống được thêm vào hay thay đổi vị trí trên bản đồ mạng lưới. 
Nút hay mối nối được tạo ra với những đặc điểm mặc định này có thể 
được sửa đổi về sau khi sử dụng Property Editor. 


Độ nhám thuỷ lực cho các đường ống mới tham khảo bảng 2.2. 


+ — Các thông số thuỷ lực (Hydraulics) 

Trước khi tính toán thuỷ lực cần phải xác định được đơn vị tính, công 
thức tính và các giá trị cho phép của mạng lưới. Trang hydraulics sẽ kiểm 
soát các tính toán thuỷ lực mạng lưới. 


Defaults 


ID Labels | Properties  Hydrauics | 
Dption Default Value 
Flow Llnits 

Headloss Formula 

Speclic Giavity 

Ralative Viscositw 

Maximum Trials 

Accutacy 

lí Unbalanced 

Default Pattem 

Demand Muliplier 


Í” Save as defaults Íor alÏ new prolects 
Ị 
0K | Cancel Help 


Hình 2.10. Trang các thông số thuỷ lực 
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<4... .........._.Ặ.aằa na a ắnäắäaäaäãaõ›ằn.anc.c 
Lựa chọn Mô tả 
Flow Units Các đơn vị đo trong đó những nhụ cầu tại nút và tốc độ dòng 


Headloss Formula 


Specific Gravity 


Relative Viscosity 


Maximum Trials 


Accuracy 


lí Unbalanced 


Default pattern 


chảy trong các đường nối được diễn tả. Việc chọn các đơn vị 
bằng gallon, ft khối, hay bộ — feet sẽ mặc định rằng các đơn vị 
đo cho tắt cả các đại lượng khác theo hệ Mỹ (US). Việc chọn 
lit hay khối sẽ tương ứng với hệ đơn vị SI. Cần phải thận trọng 
khi thay đổi các đơn vị lưu lượng vì nó có thể ảnh hưởng đến 
tất cả các dữ liệu khác được cung cấp cho project. 


Các công thức được sử dụng để tính toán tổn thất cột áp như 
một hàm số của vận tốc dòng chảy. Các lựa chọn có thể là: 

«Ẳ  Hazen - Williams 

» - Darcy—- Weisbach 

«e - Chezy- Manning 
Vì mỗi công thức đo độ nhảm ống một cách khác nhau, việc 
chuyên các công thức có thể đòi hỏi tất cả các hệ số nhám ống 
phải được cập nhậi. 


Tỉ lệ giữa mật độ chất lỏng đang được lập mô hinh và mật độ 
của nước ở 4C (không có đơn vị). 


Tỉ lệ giữa độ nhớt động học của chất lỏng đang được lập mô 
hình và của nước ở 20C (1,0 centistokes hay 0,94 f/ngày, 
không có đơn vị). 


Số lần thử lớn nhất để giải hệ phương trinh phi tuyến tinh mô 
tả thủy lực của mạng lưới tại một thời điểm. Giá trị đê nghị là 40. 


Tiêu chuẩn độ hội tụ được sử dụng đễ bảo hiệu một phép giải 
đã được tìm ra cho các phương trình phi tuyến tính mô tả thuỷ 
lực mạng lưới. Việc thử kết thúc khi tổng số tất cả những thay 
đổi lưu lượng chia cho tổng số tất cả các lưu lượng đường nối 
thấp hơn con số này. Giá trị đề nghị là 0,001, 


Biện pháp phải thực hiện nếu lời giải thuỷ lực không tìm ra 
trong số lân thử tối đa. Các lực chọn là STOP để ngưng sự mô 
phỏng tại điểm này hay CONTINUE để sử dụng 10 lằn thử 
khác, không có thay đỏi trạng thái đường nối nào được phép 
xảy ra, trong nỗ lực đạt được hội tụ. 

Nhãn ID của một chế độ dùng nước sẽ được áp dụng cho 
những nhụ câu tại các mối nỗi nơi không có chế độ dùng nước 
được định rõ. Nếu không có chế độ như vậy tồn tại thì các nhụ 


cầu sẽ không thay đổi tại những địa điễm này 


Một số phần mềm tính toán thiết kế công trình cấp thoát nước và bảo vệ nguồn nước 79 


———_= 
Demand Multiplier — Số nhân tổng thể được áp dụng cho tắt các nhu cầu để tàm 
cho toàn bộ lượng tiêu thụ của hệ thống thay đổi lên xuống 
một lượng cố định. Vi dụ 2,0 - gắp đôi tất cả các nhu cầu, 
0,5 - bằng nửa chủng, 1 — không thay đổi. 


Emitter Exponent Chỉ số mũ của áp lực khi tính toán lưu lượng thông qua một 
thiết bị Emitter (lưu lượng qua thiết bị này tỷ lệ với áp lực). Giá 
trì cho các vôi phun tưới là 1/2. 


Status Report Lượng thông tin trạng thái để báo cáo sau khi một sự phân tích 
được thực hiện. Các lựa chọn lả : 

«  NONE (không có bảo cáo trạng thái) 

« _YES (báo cảo trạng thái bình thường liệt kê tất cả 
những thay đổi trong trạng thái đường nối) 

« = FULL (Bảo cáo đầy đủ — báo cảo bình thường 
cộng với sai số độ hội tụ từ mỗi lần thử phân tích 
thuỷ lực được thực hiện trong mỗi khoảng thời 
gian). Báo cáo trạng thải đầy đủ chỉ có ích cho 
các mục đích gỡ rồi. 


2.2.3. Các thành phần cơ bản của mạng lưới 


EPANET lập mô hình một hệ thông phân phối. như là một tập hợp các 
đường nối được nối với các nút. Các đường nối đại diện cho các ống, 
máy bơm và van điều khiên. Các nút đại diện cho các mối nối, đài nước 
và bể chứa. Các đối tượng này có thể được nói với nhau để tạo thành một 
mạng lưới. 


a. Các mỗi nối 
Các mối nối là những điểm trong mạng lưới nơi các đường nỗi nối lại với 
nhau và nơi nước vào hay ra khỏi mạng lưới (nút). 
Các số liệu đầu vào căn bản được đòi hỏi cho các mối nối gồm: 
*“ Độ cao bên trên một chuẩn nào đó (thường là mực nước biển trung bình); 
#_ Nhu cầu dùng nước; 
*“ Chất lượng nước ban đầu. 
Các kết quả đầu ra được tính toán cho các mối nối trong mọi khoảng thời 
gian mô phỏng là: 
v Cột áp thuỷ lực (năng lượng bên trong trên một đơn vị trọng 
lượng của chất lỏng); 
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Áp lực; 

Chất lượng nước; 

Các đặc điểm khác của mồi nối; 

Có nhu cầu thay đổi theo thời gian; 

Có nhiều loại nhu cầu khác nhau ấn định cho chúng; 

Có các nhu cầu âm chỉ ra rằng nước đang đi vào mạng lưới; 


Chứa các emitter (hay đầu phun — sprinkler có tốc độ dòng chảy 
ra phụ thuộc vào áp lực). 


hs. 


b. Bề chứa 


Bê chứa là những nút đại diện cho nguồn nước vô hạn bên ngoài hay một 
bê chứa nước. Chúng được sử dụng để lập mô phỏng cho hồ, sông, các 
tầng nước ngầm và các mối quan hệ với những hệ thông khác. Các bê 
chứa cũng có thể đóng vai trò như là những điểm nguồn chất lượng nước. 
Các đặc điểm đầu vào đầu tiên cho bể chứa là cột áp thuỷ lực của nó 
(bằng. với độ cao mặt nước nếu bê chứa không có áp) và chất lượng nước 
ban đầu của nó — cho việc phân tích chất lượng nước. 

Vì bể chứa là một điểm biên giới của một mạng lưới, cột áp và chất 
lượng nước của nó không thể bị ảnh hưởng bởi những gì xây ra bên trong 
mạng lưới. Do đó nó không có các đặc điểm đầu ra tính toán. Tuy nhiên 
cột áp của nó có thể được làm cho thay đổi theo thời gian bằng cách á ấn 
định một chế độ theo thời gian cho nó. 


c. Đài nước 
Đài nước là các nút với khả năng lưu trữ, nơi lượng nước lưu trữ có thể 
thay đổi theo thời gian trong quá trình mô phỏng. 


Các đặc điểm đầu vào ban đầu cho các đài nước gồm: 


v“_ Chiều cao đài nước; 

Kích thước đài nước; 

Mực nước trong đài (mực nước max, min); 

Chất lượng nước ban đầu; 

Các kết quả đầu ra được tính theo thời gian gồm; 
Cột áp thuỷ lực; 


ÑŠ ằẤÑ. 4w 


Chất lượng nước. 
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Các đài nước đòi hỏi phải vận hành trong phạm vi với mức tối thiểu và tối 
đa của chúng. EPANET ngưng dòng chảy ra nếu mức nước trong đài ở giá 
trị min và ngưng dòng chảy vào khi mức nước trong bể đạt giá trị max. Các 
đài nước cũng có thẻ đóng vai trò như là các điểm nguồn chất lượng nước. 


d. Đoạn ống 
Đoạn ống được nối đẻ vận chuyền nước từ một điểm trong mạng lưới đến 
một điểm khác. EPANET chấp nhận đầy đủ tất cả các đoạn ống ở tất cả các 
thời điểm, Hướng lưu lượng bắt đầu từ điểm có áp cao đến nơi có áp thấp. 
Các số liệu thuỷ lực đầu vào gồm: 

#_ Nút đầu và nút cuối; 
Đường kính ống: 
Chiều dải; 
Hệ số nhám; 


ÁN 


v“_ Tình trạng đoạn ống (mở, đóng hay chứa van một chiều). 
Thông số trạng thái cho phép đoạn ống có thể chứa các van ngắt hay van 
một chiêu. 

Các thông số đầu vào về chất lượng nước bao gồm: 
⁄ Hệsố phản ứng khối; 

v Hệ số phản ứng thành. 

Các kết quả tính toán: 
v Tốc độ dòng chảy; 
Vận tôc; 
Tôn thất áp lực; 
Yêu tô ma sát Darcy — Weisbach; 


hs. 


Tốc độ phản ứng trung bình (trên chiều đài ống); 

⁄⁄ Chất lượng nước trung bình (trên chiều dài ống). 
Tổn thất áp lực do nước ma sát với thành ống khi chảy có thể được tính 
toán theo một trong ba công thức sau: 

v_ Công thức Hazen - Williams; 

v Công thức DarcyT— Weisbach; 

v Công thức Chezy — Mamning. 
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Công thức Hazen - Williams là công thức tổn thất áp lực thường được 
sử dụng cho chất lỏng là nước và ban đầu chỉ được phát triển cho đồng 
chảy rồi (các chất lỏng khác không áp dụng công thức này). Công thức 
Darcy — Weisbach đúng nhất về mặt lý thuyết. Nó được áp dụng cho 
tất cả các chế độ dòng chảy và cho tất cá các chất lông. Công thức 
Chezy — Manning được sử dụng phổ biến hơn cho đòng chảy trong 
kênh hở. 


Cả ba công thức đều sử dụng phương trình: 
hL = A.qgB (2.17) 


trong đó: _ h#— tốn thất cột áp (m); 
ạ - tốc độ dòng chảy (lưu lượng/thời gian); 
4l _— hệ số sức cản; 
? - số mũ lưu lượng. 


để tính toán tốn thất cột áp giữa nút đầu và nút cuối của ỗng. 


Hệ số sức cản và số mũ lưu lượng tương ứng với các công thức được liệt 
kê trong bảng 2.1. 


Bảng 2.1. Các công thức tổn thất cột áp Ống cho lưu lượng đầu đủ 


Công thức 


Số mũ lưu lượng (B) 
1,852 
2 
2 


Hệ số sức cản (A) 
4727018524871, 
0,0252( £ ,d.q)ŠL 
4,86n2dŠ33L 


Hazen - Wllliams 
Darcy ~ Weisbach 
Chezy — Mannin 


trong đó: C — hệ số nhám Hazen — Williams; 
« — hệ số nhám Darey — Weisbach (ft); 
#  — yếu tổ ma sát (phụ thuộc vào z, đ và 4); 
 — hệ số độ nhám Manning: 
đ — đường kính ống; 
E - Chiều dài đường ống (ft); 
ạ — tốc độ đòng chảy (cfS). 
Hệ số nhám của ống trong mỗi công thức tính toán là khác nhau, đo đó 


các hệ số này được xác định theo kinh nghiệm. Bảng 2.2 liệt kê phạm vi 
chung cho những hệ số này ứng với từng loại vật liệu ống, 


Với công thức Darcy — Weisbach, EPANET sử dụng các phương pháp 
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khác nhau đề tính toán yếu tổ ma sát ƒtùy thuộc vào chế độ dòng chảy: 
v Công thức Hagen — Poiseuille được sử dụng cho dòng chây tầng 
(Re < 2000). 
vé“. Con số xấp xỉ Swamee và lain với phương trình Colebrook - White 


được sử đụng cho đòng chảy rồi (Re > 4000). 


# Một phép nội suy (interpolation) khối từ Moody Diagram (biểu đỏ) 
được sử dụng cho dòng chảy chuyển tiếp (2000 < Re < 4000). 


Bảng 2.2. Các hệ số độ nhấm cho ống mới 


Vât liêu Hazen- Wiliams Darcy — Weisbach n của Manning 
thớt (không có đem vị) (x10) (không có đơn vị) 
_ Gang xám 130 - 140 0,85 0012-0015 - 

Bêtông hay bêtông lót 120 - 140 1,0 — 10 0,012— 0,017 
_ Thép tráng kẽm 120 0,5 0,015 - 0,017 
Nhựa 140 - 150 | 0,005 0,011 ~ 0,015 
Thép 140 — 150 0,15 0,015 - 0,017 
Men sứ 110 0,013 - 0,015 


Các ống có thể được định cho mở hay cho đóng vào những thời gian hiện 
tại hay khi những điều kiện cụ thể tồn tại, chẳng hạn như khi mực nước ở 
đài nước giảm xuống hay trên một SỐ điểm ấn định, hay khi các áp lực 
nút giảm xuống đưới hay trên một số giá trị. 


«e  Tổn thất cục bộ 


Tổn thất cục bộ thường xảy ra tại các vị trí mối nối hay điểm uốn, các 
điểm ngoặc, van khoá. Khi mạng tính toán cân độ chính xác cao, cân tính 
thêm hệ sô tôn thât cục bộ cho đoạn ông. Áp lực của đường ông lúc này 
tính theo công thức: 
? 
ự 
hL = K—— , 


(2.18) 
2g 


trong đó:  K — hệ số tốn thất cục bộ; 
v ~tốc độ dòng chảy; 


g — gia tốc trọng trường. 


Hệ số tổn thất cục bộ của một số chỉ tiết mối nối như trong bảng 2.3. 
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Băng 2.3. Hệ số tấn thất cục bộ của một số chỉ tiết mỗi nỗi 


Mối nói —_ Hệ số tổn thất cục bộ 
Van cầu, mở hết cỡ 10.0 
Van góc, mở hết cỡ 5.0 z 
Van kiểm tra, mở hết cỡ 25 
Van công, mở hét cỡ 0.2 
Cút bản kinh ngắn 0.9 
Củt bán kính trung bình = 0.8 
Cút bán kinh dài 06 
Cút 48° 0,4 
Đoạn ống cong 22 
Tẽ (chuẩn) - dòng chảy qua ống 0.8 
_ Tê (chuẩn) - dòng chảy qua nhành 18 
Đầu vào | 05 
Đầu ra 10 


e. Máy bơm 


Máy bơm là các liên kết truyền năng lượng cho chất lỏng qua đó nâng cột 
áp thuỷ lực lên. Các thông sô đầu vào chính cho một máy bơm là các nút 
đầu, nút cuối và đường đặc tính của nó (tổ hợp của cột áp và lưu lượng 
mà máy bơm có thể tạo ra). Thay cho một đường đặc tính bơm, máy bơm 
có thể được coi như là một thiết bị năng lượng không: đổi, một thiết -bị 
cung cấp một năng lượng không đổi cho tất cả các kết hợp giữa năng 
lượng và áp lực 


Các thông số đầu ra chính là lưu lượng và cột áp tăng thêm. Lưu lượng 
qua máy bơm là một chiều và EPANET không cho phép một máy bơm 
vận hành bên ngoài phạm vi của đường đặc tính của nó. 


Các máy bơm có tốc độ thay đổi cũng có thể được xem xét bằng cách 
định rõ răng giá trị tốc độ của chúng thay đổi trong cùng loại điều kiện. 
Theo định nghĩa, đường đặc tích bơm ban đầu cung câp cho chương trình 
một giá trị tộc độ tương, đối bằng 1. Nếu tốc độ máy bơm gấp đôi thì giá 
trị tương đối sẽ là 2; nếu chạy với một nửa tốc độ tới giá trị tương đối 
bằng 9,5... Việc thay đổi tốc độ bơm sẽ dịch chuyển vị trí và hình dạng 
đường đặc tính của máy bơm. 


Như với các ống, máy bơm có thể được bật và tắt vào những thời gian 
định trước hay khi một số điều kiện nhất định tổn tại trong mạng iưới. 
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Sự vận hành của một máy bơm cũng có thể được mô tả bằng cách ấn 
định cho nó một chế độ thời gian với những giá trị tốc độ tương đối. 
EPANET cũng có thể tính toán sự tiêu thụ năng lượng và chị phí máy 
bơm. Mỗi máy bơm có thể ấn định một đường đặc tính hệ số và thời gian 
biểu giá năng lượng. Nếu chúng không được cung cấp thì một tập hợp 
các lựa chọn năng lượng sẽ được sử dụng 


Lưu lượng qua bơm là một chiều. Nếu các điều kiện hệ thông đòi hỏi nhiều 
cột áp hơn máy bơm có thể tạo ra, EPANET sẽ đóng máy bơm lại. Nếu 
nhiều hơn lưu lượng tôi đa được đòi hỏi, EPANET ngoại suy đường đặc tính 
máy bơm với lưu lượng theo yêu cầu, ngay cả khi điều nảy tạo ra một cột áp 
âm. Trong cả hai trường hợp một thông điệp cảnh báo sẽ được đưa ra. 


2.2.4. Lập bản đô mạng lưới đường ống 
EPANET sử dụng nhiều loại đối tượng khác nhau để lập mô hình hệ 
thống phân phối. Những đổi tượng này có thẻ được. truy xuất trực tiếp 
trên bản đồ mạng lưới hay từ trang Data của cửa số Browser. Các đối 
tượng cần thể hiện trên mạng lưới. 
« Nút 

v Mỗi nối; 

v_ Đài nước; 

Bề chứa, 
« Đường nối 

⁄ Đườngống; 

«Bơm Van. 


s — Các nhãn bản đồ 
©e — Các kiểu thời gian 
« - Các đường cong 


e© = Kiểm soát 
v Đơn giản; 
v“_ Dựa trên quy tắc. 
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a. Thanh công cụ các biểu Đượng vẽ mạng lưới 


¡ CÔ Em CC Bài T 
Nút Bể chứa Đài Đường Bơm Van Chỉ chú 
nước ống 


b. Lập mô hình mạng lưới cấp nước 

« Nút và các đặc điểm 

Cách vẽ nút: Nhấp vào nút. trên thanh Toolbar. Tiếp tục kích chuột trái để vẽ. 
Muốn xoá nút, đưa con trỏ đến nút kích chuột phải và chọn Delete hoặc 


vào hộp thoại Browser >> Junctions, chọn nút muốn xoá và bấm nút 
Delete. Hinh 2.1 1. thể hiện cách vẽ nút. 


Hình 2.11. Nút và các đặc điểm của mối nổi 


TH In TT  —— =— 
Đặc điểm Mô tả 


Junction ID Một nhãn độc nhất được sử dụng để nhận biết mỗi nối. Nó 
có thể bao gỗm một kết hợp của nhiễu nhất là 15 số hay ký 
tự. Nô không thể giống như ID cho bắt cứ nút nào khác. Đây 
là một đặc điểm bắt buộc. 


X~ Coordinate Vị trí theo chiều ngang của mối nỗi trên bản đỗ, được đo 
bằng các đơn vị khoảng cách trên bản đổ. Nếu được bỏ 
trống mối nói sẽ không xuất hiện trên bản đô. 


Y - Coordinate Vị trí theo chiều đứng của mối nối trên bản đỗ, được đo bằng 
các đơn vị khoảng cách trên bản đồ. Nếu được bỏ trắng mỗi 


nỗi sẽ không xuất hiện trên bản đồ. 
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—————_— _—____—  ———__-  --—c—=-^ 


Description Một chuỗi ký tự chọn mô tả các thông tin có ý nghĩa khác về 
mắi ni. 

Tag Một chuỗi ký tự tự chọn (không có dâu cách) được sử dụng 
để phân bố mối nối vào một loại, chẳng hạn nhự một khu 
vực áp lực 

Elevation Độ cao tính bằng ft (méU bên trên một điểm tham khảo 


chung nào đó của mối nỗi. Đây là một đặc điểm bắt buộc. Độ 
cao chỉ được sử dụng để tính toán áp lực tại mỗi nói. Nö 
không ảnh hưởng đến bắt cứ lượng tính toán não khác. 


Base Demand Nhu cầu trung bình hay danh nghĩa về nước bởi loại khách 
hảng chính tại mỗi nói, như được đo bằng các đơn vị lưu 
lượng hiện tại. Một giả trị âm được sử dụng để chỉ nguồn lưu 
lượng bẽn ngoài đi vào mối nói, Nếu được bỏ trống nhu cầu 
sẽ được giả định là bằng zero. 


Demand Pattern Nhãn ID của chế độ thời gian được sử dụng để biểu thị đặc 
điểm của sự thay đổi theo thời gian của nhu cầu của loại 
khách hàng chính tại mỗi nổi. Chê độ sẽ cung cấp các hệ số 
nhãn được áp dụng cho Base Demand để xác định nhu cầu 
thực tế trong một khoảng thời gian cho trước. Nếu được bỏ 
trống Default Time Pattern được phân bể trong Hydraulic 
Options sẽ được sử dụng. 


Demand Categories Số loại đối tượng sử dụng nước khác nhau đã được xác 
định cho mối nối. Nhắp nút dấu ngoặc cung (hoặc gõ phím 
Enter) để đưa ra một Demands Editor đặc biệt - cho phép 
bạn phân bổ các nhu cầu cơ sở và chế độ thời gian cho 
nhiễu loại đối tượng sử dụng nước tại mối nỗi. Hãy bỏ qua 
nếu chỉ một loại nhu cầu lả đủ. 


Emitter Coefficient Hệ số xả cho emitter (đầu phun hay vòi) được đặt tại mối nỗi. 
Hệ số đại diện cho lưu lượng (tỉnh bằng đơn vị lưu lượng 
hiện tại) xảy ra khi có một lượng sụt giảm áp lực bằng 1 psi 
(hay mét). Bỏ trống nêu không có một emitter nào. 


Initial Quality Mức chất lượng nước tại mối nối khi bắt đầu thời gian mô 
: phỏng. Có thể bỏ trổng nếu không cỏ sự phân tích chất 
lượng nước nào đang thực hiện nếu mức độ bằng 0. 


Source Quality Chất lượng của bắt cứ lượng nước nào đi vào mạng lưởi tại 
vị trí này. Nhắp nút ngoặc cung (hay gõ phim Enter) để hiện 
ra Source Quality Editor, 


88 


PHẦN MỀM ENPANET 


Fì . ` z xÃ 
« Bê chứa và các đặc điểm 


Cách vẽ nút: Nhấp vào nút Eỉ trên thanh Toolbar. Tiếp tục kích chuột 


trái để vẽ bể chứa. 


Muốn xoá bề chứa, đưa con trỏ đến nút kích chuột phải và chọn Delete 
hoặc vào hộp thoại Browser >> Reservoir chọn nút muốn xoá và bắm 
nút Delete. Hình 2.12 thể hiện cách vẽ bể chứa. 


e®: 


Hình 2.12. Bề chứa và các đặc điểm của bề chứa 
———Ẩ 


Đặc điểm 


Mô tả 


Reservoir ID 


X Coordinate 


Y - Coordinate 


Description 


Tag k 


Một nhãn độc nhất được sử dụng để nhận biết bể chứa. Nó có . 
thể bao gồm một kết hợp của nhiều nhất 15 số hay ký tự. Nó 
không thể giống như ID cho bắt cứ nút nào khác. Đây là một 
đặc điểm bắt buộc. 


Vị trí theo chiều ngang của bể chứa trên bản đồ, được đo 
bằng các đơn vị khoảng cách trên bản đồ. Nếu được bỏ trống 
bễ chứa sẽ không xuất hiện trên bản đồ. 

Vị trí theo chiều đứng của bể chứa trên bản đồ, được đo bằng 
các đơn vị khoảng cách trên bản đồ. Nếu được bỏ trống bể 
chứa sẽ không xuắt hiện trên bản đồ. 

Một chuỗi ký tự tự chọn mô tả các thông tin có ý nghĩa khác về mối nối, 


Một chuỗi ký tự tự chọn (không có dấu cách) được sử dụng để 


phân bố mối nối vào một loại, chẳng hạn như một khu vực áp lực. 
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Total Head Cột áp thuỷ lực (độ cao + cột áp) của nước trong bể chứa tính 
bằng ft (mét). Đây là một đặc điểm bắt buộc. 


Head Pattern Nhãn ID của chế độ thời gian được sử dụng để lập mô hình 
sự thay đổi theo thời gian trong cột áp bể chứa. Bỏ trống nếu 
không có gì được áp dụng. Đặc điểm này có ích nếu bễ chứa 
mô tả một liên kết với một hệ thống khác có áp lực thay đổi 
theo thời gian. 


Initial Quality Mức chất lượng nước tại bể chứa khi bắt đầu thời gian mô 
phỏng. Có thể bỏ trống nếu không có sự phân tích chất lượng 
nước nào đang thực hiện nếu mức độ bằng 0. 


Source Quality Chất lượng của bắt cứ lượng nước nào đi vào mạng lưới tại vị 
trí này. Nhắp nút ngoặc cung (hay gõ phím Enter) để hiện ra 
Source Quality Editor. 


« — Đài nước và đặc điểm 

Cách vẽ nút: Nhấp vào nút g trên thanh Toolbar. Tiếp tục kích chuột 
trái đê vẽ bê chứa 

Muốn xoá đài nước, đưa con trỏ đến nút kích chuột phải và chọn Delete 


hoặc vào hộp thoại Browser >> Tanks chọn nút muốn xoá và bấm nút 
Delete. Hình 2.13 thê hiện cách vẽ đài nước. 


«- 
e®- 


Hình 2.13. Đài nước và các đặc điêm của đài nước 
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— TT _— ——.._..... 
Đ 


ặc điểm 


Mô tả 


Tank ID 


X- Cocrdinate 


Y~ Coordinate 


Description 


Taq 


Elevation 


Initial Level 


Minimum Level 


Maxinum Level 


Diameter 


Một nhãn độc nhất được sử dụng để nhận biết bể chứa, Nó 
có thể bao gồm một kết hợp của nhiều nhất 15 số hay kỷ tự. 
Nó không thể giống như ID cho bắt cứ nút nào khác. Đây là 
một đặc điểm bắt buộc. 


Vị trị theo chiêu ngang của bể chứa trên bản đồ, được đo 
bằng các đơn vị khoảng cách trên bản đỏ, Nếu được bỏ trống 
bễ chửa sẽ không xuất hiện trên bản đô. 


Vị trí theo chiều đứng của bẻ chứa trên bản đô, được đo bằng 
các đơn vị khoảng cách trên bản đồ. Nếu được bỏ trống bể 
chứa sẽ không xuất hiện trên bản đồ. 


Một chuỗi ký tự tự chọn mô tả các thông tin cỏ ý nghĩa khác 
về mối nối. 


Một chuỗi ký tự tự chọn (không có dấu cách) được sử dụng để 
phân bó mối nối vào một loại, chẳng hạn như một khu vực áp lực. 


Độ cao bên trên một móc đo lường chung tính bằng feet (mét) 
của vỏ đáy của đải nước. Đây là một đặc điểm bắt buộc, 


Độ cao tính bằng feet (mét) của mặt nước bên trên độ cao đáy của 
đài nước khi bắt đầu mô phỏng. Đây là một đặc điểm bắt buộc. 


Mực nước tháp nhất trong đài nước feet (mét). 
Mực nước cao nhát trong đài nước feet (mét). 


Đường kinh của đải nước ft (mét. Đối với hình trụ đây là 
đường kính thực tế. Đối với các đài nước hình vuông hay chữ 
nhật có thể là một đường kinh tương đương bằng 1,128 nhân 
với số căn bình phương của diện tích mặt cắt. Đối với các đài 
nước mà đặc điểm hình học sẽ được mô tả bởi một đường 


cong, nó có thể được ấn định bắt cứ giá trị nào. Đây là một 


đặc điểm bắt buộc, 
mm... _``—1 1.16, 
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Minimum Volume 


Lượng nước trong đài khi nỏ ở mức tối thiểu tính bằng mét 


Mixing Model 


Mixing Fraction 


Reaction Coefficient 


Initial Quality 


Source Quality 


khối. Đây là một đặc điểm tự chọn, chủ yếu có ích trong việc 
mô tả đặc điểm hinh học đảy của các đài nước không phải 
hình trợ mà ở đỏ có một đường cong dung lượng đây đủ so 
với độ sâu sẽ không được cung cấp 


Loại pha trộn chất lượng nước xảy ra trong đài nước. Các lựa 
chọn bao gồm : 

«  MIXED (pha trộn hoản toàn) 

« 2COMP (pha trộn hai ngăn) 

®  FIFO (lưu lượng piug vảo trước - ra trước) 

ø  LIFO (lưu lượng plug vào cuỗi — ra đầu) 


Một phần của tổng dung tích của đài nước bao gồm các ngăn 
đầu vào - đầu ra của mô hinh pha trộn hai ngăn (2COMP). Có 
thể nếu không có loại mô hình pha trộn nảo khác được áp dụng. 


Hệ số phản ứng khối cho các phản ứng hoá học trong đài 
nước. Các đơn vị thời gian là lngày. Sử dụng một giá trị 
dương cho các phản ứng phát triển và một giá trị âm cho suy 
giảm. Bỏ trống nếu hệ số phản ứng Global Bulk được định rõ 
trong Reactions Option của Project sẽ được áp dụng. 


Mức chất lượng nước tại mỗi nỗi khi bắt đầu thời gian mô 
phỏng. Có thể bẻ trồng nêu không có sự phân tích chất lượng 
nước nào đang thực hiện nêu mức độ bằng Zero. 


Chất lượng của bất cứ lượng nước nào đi vào mạng lưới tại 
vị trí này. Nhắp nút ngoặc cung (hay gõ phim Enter) để hiện 


ra Source Quality Editor. 


e©Ồ ˆ Đường ống và đặc điểm 


Cách vẽ nút: Nhấp vào nút ”” trên thanh Toolbar. Tiếp tục kích chuột 


trái đề vẽ đường ông 


Muốn xoá đường ống, đưa con trỏ đến nút kích chuột phải và chọn 
Delete hoặc vào hộp thoại Browser >> Pipes chọn nút muôn xoá và 
bâm nút Delete. Hình 2.14 thê hiện cách vẽ đường ông. 
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Hình 2.14. Đường ống và các đặc điểm của đường Ống 2 
¬——————Ễ———___.o.SS.......... 


Đặc điểm 
Tank ID 


Start Node 
End Node 


Description 


Tag 


Length 


Diameter 


Roughness 


Mô tả 
Một nhãn độc nhất được sử dụng để nhận biết đường ống. Nó có 
thể bao gồm một kết hợp của nhiều nhất 15 số hay ký tự. Nó 


không thể giống như ID cho bắt cứ nút nào khác. Đây là một đặc 
điểm bắt buộc. 


ID của nút nơi ống bắt đầu. Đây là một đặc điểm bắt buộc. 
ID của nút nơi ống kết thúc. Đây là một đặc điểm bắt buộc. 


Một chuỗi ký tự tự chọn mô tả các thông tin có ý nghĩa khác về 
mi nồi. 


Một chuỗi ký tự tự chọn (không có dấu cách) được sử dụng để 
phân bố mối nối vào một loại, chẳng hạn như dựa trên tuổi hay 
vật liệu. 


Chiều dài thực tế của ống tính bằng feet (mét). Đây là một đặc 
điểm bắt buộc. 


Đường kính của ống tính bằng inch (mm). Đây là một đặc điểm 
bắt buộc. 


Hệ số độ nhám của ống. Không có đơn vị đối với độ nhám 
Hazen — Williams hay Chezy — Manning và có đơn vị tính bằng 
mm đối với độ nhám Darcy — Wesbach. Đây là một đặc điểm 
bắt buộc. 


| “"__Tˆ<ˆ<ˆ—Ằ—__<—__——ỶỶEỶ_E_Ằ_Ằ 
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Loss Coefficient Hệ số tổn thất cục bộ. Được giả định bằng không nếu bỏ trống. 


Initial Status Xác định là ống ban đầu được mở, đóng hay chứa một van một 
chiều. Nếu một van một chiều được định rõ thì hướng dòng chảy 
luôn là từ Start Node tới End Node. 


Bulk Coefficient Hệ số phản ứng khối cho ống. Các đơn vị thời gian là l/ngày. Hãy 
sử dụng một giá trị dương cho các phản ứng phát triển và một 
giá trị âm cho phân rã. Bỏ trống nếu hệ số phản ứng khối từ 
Reaction Option của project được áp dụng. 


Wall Coefficient Hệ số phản ứng thành ống. Các đơn vị thời gian là l/ngày. Hãy 
sử dụng một giá trị dương cho các phản ứng phát triển và một 
giá trị âm phân rã. Bỏ trống nếu hệ số phản ứng thành từ 
Reactions Option của project sẽ được áp dụng. 


+ - Bom và các đặc điểm 

Cách vẽ nút: Nhấp vào nút €ˆ trên thanh Toolbar. Tiếp tục kích chuột 
trái đê vẽ bơm 

Muốn xoá bơm, đưa con trỏ đến nút kích chuột phải và chọn Delete hoặc 


vào hộp thoại Browser >> Pumps chọn nút muôn xoá và bâm nút 
Delete. Hình 2.15 thê hiện cách vẽ bơm. 


Hình 2.15. Bơm và các đặc điểm của bơm 


94 


PHẦN MỀM ENPANET 


_—_——_—___Ố_D_ 


Đặc điểm 


Mô tả 


Tank ID 


Start Node 


End Node 


Description 


Tag 


Pums Curve 


Power 


Speed 


Pattern 


Inital Status 


Một nhãn độc nhát được sử dụng để nhận biết máy bơm. Nó 
có thê bao gồm một kết hợp của nhiễu nhất 15 số hay ký tự. 
Nó không thẻ giống như ID cho bắt cử nút nào khác. Đây là 
một đặc điểm bắt buộc. 


ID của nút phia hút của mảy bơm. Đây là một đặc điểm bắt buộc. 
ID của nút ở phía xả máy bơm. Đây là một đặc điểm bắt buộc. 


Một chuỗi ký tự tự chọn mô tả các thông tin có ÿ nghĩa khác 
về mối nối, 


Một chuỗi ký tự tự chọn (không có dấu cách) được sử dụng 
đề phân bố mỗi nỗi vào một loại, chẳng hạn như dựa trên tuổi 
hay vật liệu. 


Nhãn ID của đường đặc tính máy bơm được sử dụng để mô 
tả mối quan hệ giữa cột áp được tạo ra bởi máy bơm và lưu 
lượng qua máy bơm. Bỏ trống nêu máy bơm sẽ là một máy 
bơm có năng lượng không đổi. 


Năng lượng được cung cấp bởi máy bơm tỉnh bằng mã lực 
(KM). Giả sử máy bơm cung cắp cùng một năng lượng bát kể 
lưu lượng bằng bao nhiêu. Bỏ trổng nếu thay vào đô một 
đường cong mảy bơm sẽ được sử dụng. Hãy sử dụng khi các 
thông tin đường cong máy bơm không sẵn có. 


Giá trị tốc độ tương đối của máy bơm (không có đơn vị). Vi 
dụ, một giá trị 1/2 ngụ ý rằng tốc độ quay của mảy bơm cao 
hơn giá trị bình thường 20%. 


Nhãn ID của kiểu thời gian được sử dụng để kiểm soát sự vận 
hành của mảy bơm. Các số nhân của kiểu tương đương với 
các giá trị tốc độ. Một số nhân bằng 0 ngự ý rằng máy bơm sẽ 
đợc tắt trong khoảng thời gian tương ứng. Bỏ trống nếu không 
áp dụng. 


Tỉnh trạng mảy bơm (mở hay đóng) khi bắt đầu khoảng thời 


gian mô phỏng. 
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Enfficiency Curve Nhãn ID của đường cong chỉ hiệu quả của máy bơm như một 
hàm của tốc độ chảy. Các thông tin chỉ được sử dụng để tính 
toán việc sử dụng năng lượng. Bỏ trống nếu không áp dụng 
được hay hiệu quả của máy bơm tổng thể được cung cấp với 
Energy Options của project sẽ được sử dụng. 


Energy Price Giá trung bình hay danh nghĩa của năng lượng tính bằng đơn 
vị tiền tệ trên kw — hr. Chỉ được sử dụng để tính toán chỉ phí 
của việc sử dụng năng lượng. Bỏ trống nếu không áp dụng 
được hay giá trị tổng thể được cung cấp với Energy Option của 
project sẽ được sử dụng. 


Nhãn ID của kiểu thời gian được sử dụng để mô tả sự thay đổi 

Price Pattern năng lượng trong cả ngày. Mỗi số nhân trong kiểu được áp 
dụng cho Energy Price để xác định giá của các thời điểm trong 
ngày trong khoảng thời gian tương ứng. Bỏ trống nếu không 
áp dụng được hay nếu kiểu tính giá tổng thể được định rõ 
trong Energy Options của project sẽ được áp dụng 


« — Van và các đặc điểm 
Cách vẽ nút: Nhấp vào nút PÍ trên thanh Toolbar. Tiếp tục kích chuột trái đẻ vẽ. 


Muốn xoá van, đưa con trỏ đến nút kích chuột phải và chọn Delete hoặc 
vào hộp thoại Browser >> Valves chọn nút muôn xoá và bâm nút Delete. 
Hình 2.16 thê hiện cách vẽ van. 


Hình 2.16. Van và các đặc điêm của van 
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Đặc điểm Mô tả 
Tank ID Một nhãn độc nhất được sử dụng để nhận biết van. Nó có thể bao 
gồm một kết hợp nhiều nhất 15 số hay ký tự. Nó không thể giống 
như ID cho bất cứ nút nào khác. Đây là một đặc điểm bắt buộc. 
Start Node ID của nút trên phía thượng nguồn danh nghĩa hay phia dòng chảy 
vào của van(Gác PRV và PSV chỉ duy trì lưu lượng theo một 
hướng). Đây là một đặc điểm bắt buộc. 
End Node 1D của nút ở phía hạ lưu danh nghĩa hay phía xả của van. Đây là 
một đặc điểm bắt buộc. 
Description Một chuỗi ký tự tự chọn mõ tả các thông tin có ý nghĩa khác về mối nối. 
Tag Một chuỗi ký tự tự chọn (không có dáu cách) được sử dụng để phân 
bồ mồi nỗi vào một loại, chẳng hạn như dựa trên tuổi hay vật liệu. 
Diameter Đường kinh của van tính bằng mm. Đây là một đặc điểm bắt buộc. 
Type Loại van, PRV, PSV, PBV, FCV, TCV, GPV. 
Setting Một số thông số bắt buộc mô tả giá trị vận hành của van: 
Loại van Thông số giả trị 
PRV Áp lực (psi hay m) 
PSV Áp lực (psi hay m) 
PBV Áp lực (psi hay mỳ 
FCV Lưu lượng (đơn vị lưu lượng) 
TCV Hệ số tổn thật (không có đơn vị) 
GPV ID của đường cong tổn thát cột áp 
Loss CoefficienL  Tổn thất áp lực cục bộ qua van 


Fixed Status 


Tình trạng của van khi bắt đầu mô phỏng. Nếu được ẩn định 
OPEN hay CLOSE thì giá trị kiểm soát của van được bỏ qua và 
van có hành vi như một đường nối mở hay đóng theo thứ tự đó, 
Nếu được án định NONE, van sẽ có hành vi như dự định. Tỉnh 
trạng cố định của một van và giá trị của nó có thể được thay đổi 
trên toàn bộ một mô phỏng bằng cách sử dụng các dòng kiểm 
soát, Nếu tinh trạng của van được ấn định OPEN/ CLOSE thì nó 
cỏ thể được làm cho hoạt động trở lại bằng cách sử dụng một 


kiểm soát mà phân bỗ bằng một giá trị bằng số mới cho nỏ. 
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2.2.5. Phân tích mạng lưới và kết quả chạy thuỷ lực 


a. Phân tích mạng lưới 
Sau khi một mạng lưới được mô tả một cách phù hợp, chế độ thuỷ lực và 
chất lượng nước của nó, chúng ta có thê tiền hành phân tích mạng lưới. 


Có năm loại chọn kiểm soát EPANET phân tích một mạng lưới: Thuỷ lực 
(Hydraulic), chất lượng (Quality), phản ứng (Reactlons), thời gian 
(Times) và năng lượng (Energy). Cách lựa chọn các thành phần phân tích 
mạng lưới: 


1. Chọn loại Ôpttons từ Data Browser hay chọn Project >> Analysis 
Optfions từ thanh trình đơn; 


2. Chọn Hydraulic, Qualty, Reactions, Times hay Energy từ 
thanh Browser; 
£ Ề š › £ h 
3. Nêu Property Editor không nhìn thây được, nhập nút E3 
của Browser. 
Sau khi đưa ra các kiểm soát lựa chọn, tiền hành phân tích: 
1. Chọn Project>> Run Analysis hoặc nhấp nút # trên thanh 
biểu tượng; : 
2. Tiến trình của sự phân tích sẽ được hiển thị trong một cửa số 
Run Status; 
3... Nhấp nút OK khi sự phân tích chấm dứt. 
+ — Một số lỗi thường gặp khi phân tích mạng lưới 
v“. Bơm không thể cung cấp lưu lượng hay cột áp 
EPANET sẽ đưa ra một thông báo cảnh báo khi một máy bơm được yêu 
cầu vận hành bên ngoài phạm vi đường cong của máy bơm của nó. Nếu 
máy bơm được yêu cầu cung cấp nhiều cột áp hơn so với cột áp đóng của 
nó, EPANET sẽ đóng máy bơm. Điều này có thể dẫn đến các phần của 


mạng trở nên bị ngưng nối kết với bất cứ nguồn nước nào. 
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*“ Mạng bị ngưng kết nỗi 


EPANET phân loại một mạng thành đang bị ngưng nối kết nếu không có 
cách đê cung cấp tới tất cả các nút có nhu cầu. Điều nảy có thể xảy ra nếu 
không có đường dẫn của các đường nỗi mở giữa một mối nối có nhu cầu 
và một đải nước hay một mỗi nối với một nhu cầu âm. Nếu vấn để Đây ra 
bởi một đường nối đóng thì EPANET sẽ vẫn tính một phép giải thuỷ lực 
và cô gắng xác định đường nối đó có vấn đẻ trong Status Report. Nếu 
không có đường nỗi nào tổn tại EPANET sẽ không thể giải những 
phương trình thuỷ lực lưu lượng và áp lực và sẽ ra thông báo lỗi (Error 
110) khi một phân tích được thực hiện. Trong một sự mô phỏng thời gian 
kéo dài các nút có thể trở nên bị ngưng nối kết khi các đường nối thay 
đổi trạng thái theo thời gian. 


*“ Áp lực âm tồn tại 


EPANET sẽ đưa ra một cảnh báo khi nó gặp áp lục âm tại các mối nỗi có 
nhu cầu đương. Điều này thường chỉ ra rằng có vấn để nào đó Xảy ra với 
cách thiết kế hay vận hành mạng. Những áp lực âm có thể xuất hiện khi 
các phần của mạng chỉ có thể nhận nước qua các đường nỗi đã bị đóng. 
Trong những trường hợp như vậy một thông báo bổ sung về việc mạng 
đang bị ngưng cũng được đưa ra. 


⁄⁄. Hệ thông không cân bằng 


Một tình trạng System Unbalanced (hệ thống không cân bằng) có thể 
xuất hiện khi EPANET không hẻ hội tụ một phép giải thuỷ lực trong một 
khoảng thời gian nào đó trong phạm vi những lần thử tối đa của nó. Tình 
huống này có thể xảy ra khi các van, bơm hay ống dẫn vẫn duy trì việc 
chuyển trạng thái của chúng tránh từ cuộc thử này sang cuộc thử tiếp khi 
sự tìm kiếm một phép giải thuỷ lực diễn ra. 


Muốn loại bỏ trình trạng mắt cân bằng ta có thể cố gắng tăng số cuộc thử 
tối đa hay nới lỏng yêu cầu về độ chính xác hội tụ. Cà hai thông số này 
đều được định ra với chế độ thuỷ lực của project. Nếu tình trạng mất cân 
bằng vẫn còn, thì một lựa chọn thuỷ lực khác, có nhãn là “TF Unbalanccd” 
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dưa ra hai cách kiểm soát nó. Cách thứ nhất là kết thúc toàn bộ sự phân tích 
khi tình trạng đó. Cách thứ hai là tiếp tục tìm kiếm một phép giải thuỷ 
lực cho 10 cuộc thử thách với trạng thái của tất cả các đường nối đóng 
băng với giá trị hiện tại của chúng. Nếu sự hội tụ không đạt được, một 
thông báo “System Unbalanced” được đưa ra. Trong bất cứ trường hợp 
nào. sự phân tích cũng sẽ tiếp tục tới khoảng thời gian tiếp theo. 


Nếu một sự phân tích trong khoảng thời gian đã cho chấm đứt với hệ 
thống mất cân đối thì người sử đụng phải nhận biết rằng các kết quả thuỷ 
lực được tạo ra cho khoảng thời gian này là không chính xác. Tuỷ vào 
từng hoàn cảnh, chăng hạn như những lỗi về lưu lượng vào hay ra khỏi 
các đải nước, điều này cũng có thể ảnh hưởng đến độ chính xác của các 
kết quả trong tất cả các khoảng thời gian tương lai. 


v“ Không giải được phương trình thuỷ lực 


Lỗi Error 110 được đưa ra nêu tại một điểm nào đó trong một sự phân 
tích tập hợp chương trình mà lập mô hình sự cân bằng lưu lượng và năng 
lượng trong mạng không thể giải được. Điều này có thể xảy ra khi một 
phần nào đó của một hệ thông đòi hỏi nước nhưng không có đường nối 
nào nỗi nó về mặt vật lý với bất kỳ nguồn nước nào. Trong trường hợp 
như vậy EPANET cũng sẽ đưa ra những thông báo cảnh báo vê các nút 
dang không được kết nối. Các phương trình có thể cũng không giải được 
nêu các số không thực hiện được sử đụng cho những thuộc tính nhất định 
của mạng. 


b. Kết quả chạy thuỷ lực 

Sau khi chương trình chạy đã hoàn tắt, “tiền hành xem kết quả tính toán 
thuỷ lực cho mạng lưới với các thông số áp lực, cột áp, vận tốc. Nếu các 
thông số trên chưa đảm bảo cần tiễn hành điều chỉnh đường kính ống. 

s _ Xem giá trị các thông số tính toán trên bản đồ 

Xem giá trị lưu lượng trong đường ống 


Vào Browser >> Map chọn No view trong mục Nodes và Flow trong 
mục Links. 


Tương tự muôn xem các giá trị của áp lực, vận tộc, tôn thât áp lực, cột 
áp,... ta cũng vào thành và lựa chọn giá trị cân xem. 
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Hình 2.19. Xem giá trị áp lực 
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Hình 2.21. Xem giá trị tồn thất áp lực 


« — Xem giá trị các thông số tính toán bằng bảng biểu 


ENPANET cho phép người dùng dễ dàng xem các thông số tính toán 
bằng bảng biểu. 
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*⁄. Các thông số trong mục Links của thanh trình đơn Browser 
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Hình 2.22. Kết quả xem trên bảng biểu 


*_ Các thông số trong mục Nodes của hộp thoại Browser 
1# 39 +4 ?3 a ?z a 


E8 Network Table - Noúes 
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Hình 2.23. Các thông số trong bảng biểu 
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2.3. VÍ DỤ TÍNH TOÁN 


Thiết lập tính toán thuỷ lực cho mạng lưới thành phố E. Lưu lượng trong 
giờ dùng nước lớn nhất của thành phố 620,31 I/s. Áp lực tại điểm bất lợi 
nhất 10 m. 

+« Bước 1. Mặc định cho Project 


v Mặc định cho nên đồ 


nœ#%xA Ø9 000% h* 1A TH OEG-+ƠLT 
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Công thức tính 
Hazen- Williams 


SE ==————————— Hệ số không điều 
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v⁄. Mặc định nhãn cho các thông số tính toán 
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Mã Mặc định các đối tượng được miều tả 


DœŒM # Xã đ ?0E0mẪ£Œ@ 7N (c6 H OElilOG©C MT : 
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—_——_—__ SẺ. O CO (II 
v⁄. Mặc định kiểu nút hiển thị 
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« — Bước 2. Import bản đồ từ Autocad 


* Chuyên đôi màu nên của Project 


W 
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+ Bước 3. Tiến hành vẽ mạng lưới đường ống 


* Vẽ nút và đường ống Kích vào biểu Kích vào biểu 
tirwnø vẽ nút tương vẽ ông 


⁄ Vẽ bể chứa, đài nước, bơm 
Kích vào biểu Kích vào biểu Kích vào biểu 
tượng vẽ bê chứa tượng vẽ đài tượng vẽ bơm 


+ .. Bước 4. Nhập các giá trị các thông số tính toán 
Các thông số cần nhập: 

*ˆ. Lưu lượng nút, cao trình nút; 

⁄ Đường kính ống, chiều dài ống: 
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* Lưu lượng máy bơm, đặc tính bơm; 

* Cao trình đài, mực nước trong đài, đường kính đài; 
⁄_ Mực nước trong bể chứa. 
N4 


Nhập thông số mối nồi. 


Í <Juncuon ID 
X¿:Coordnate 


` Description 
Tag 
' *Elevation 


: Base Demand 
' Demand Patterm 


Demand Categories 
- Emitte: Coeff. 


Pipe 1 
==== 


Property 
*Pipe |D 
*Start Node 
*End Node 


Description 


Tag 
*Lernnth 


*Diamete: 
*Roughness 
Loss Coeff. 0 
Initial Status 


Nhập giá trị đường kính 
và chiêu dài đường ông 


+“ 
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* Nhập các thông số bơm 


25 3o 24 


Piopetty Value 

*Pump ID 3? ^l 
“Start Node 1 
*End Node 2 

Deseriphon 
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Curve Fdilor 
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« Bước 5. Phân tích và xem kết quả 
v Phân tích chương trình 


DœH&8X4 g ?0EƒmắẪ% k <‹Ðb 


w 


Run was successful, 


Xem kết quả áp lực 
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*v Xem kết quả vận tốc 


Day 1, 12:00 AM 
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Tả 
lay 1, 12:00 AM 


tì Network Jable - Nodex 
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PHÂN MỀM QUẢN LÝ 
CHẤT LƯỢNG NƯỚC 


QUAL2E 
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3.1. TỔNG QUAN VỀ PHẦN MÊỀM QUAL2E 


3.1.1. Giới thiệu chung 


Qual2E là phần mẻm tính toán chất lượng dòng chảy mặt, chủ yêu áp 
dụng cho sông ngòi. Chương trình có khả măng tính toán mô phỏng 
tới 15 chỉ tiêu chất lượng nước với mọi kết cấu định nghĩa mô hình 
tính toán đo người dùng để ra. Các chỉ tiêu đó bao gồm: 


1. Oxy hoả tan— DO; 

Nhu cầu Oxy hoá sinh hoá - BOD; 
Nhiệt độ: 

Tảo tính theo Chlorophyll-A; 

Nitơ hữu cơ tính theo Nitơ (N); 
Ammonia tính theo Nitơ (N); 
Nitrit tính theo Nitơ (@N); 

Nitrat tính theo NiIơ (N); 


TA - ¬... 


Phospho hữu cơ tính theo Phospho (P); 

10. Phospho hoà tan tính theo Phospho (P); 

11. Coliform; 

12. Một thông số đặc trưng chất bền vững; 

13. Ba (3) thông số các chất không bền vững. 
Qual2E được áp dụng tính toán cho dòng chảy xáo trộn hòa tan, tính toán 
quá trình truyền tải tải lượng của các chỉ tiêu trên theo hướng dòng chảy 
từ thượng lưu đến hạ lưu và sự lan toả của chúng. Qual2E cũng tính đến 
quá trình vận chuyển thay đổi các chỉ tiêu khi có yếu tố các dòng chảy 
trên sông hoặc kênh hợp lưu và trên lưu vực của đòng chảy có nhiều 


điểm xả. Ngoài ra Qual2E cũng còn tính đến quá trình pha loãng của các 
dòng chảy khi hợp lưu có chỉ tiêu DO khác nhau. 


Về mặt thuỷ lực, Qual2E tính toán được đòng chảy của sông và dòng 
nước thải đỗ vào trong thời điểm ồn định. Qual2E có khả năng thực hiện 
cả hai trạng thái là mô hình tĩnh và mô hình động đối với các chỉ tiêu tính 
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toán. Thường Qual2E được tính toán theo mô hình tĩnh khi nghiên cứu sự 
ảnh hưởng của các tải lượng (mức độ lớn, chất lượng và vị trí) của chất 
lượng dòng chảy và cũng được sử dụng xác định điểm lấy mẫu để nhận 
xác định mức độ và đặc tính của nguôn thải khi không có khả năng tới 
Các vị trí xả của nguồn thải. Người sử dụng có thể sử dụng để nghiên cứu 
sự ảnh hưởng của quá trình biến đôi về khí hậu đến chất lượng nước và 
cũng nghiên cứu biến đổi của ôxy hoà tan trong nước trong quá trình sinh 
trưởng và hô hấp của tảo qua mô hình động. Tuy nhiên, mô hình động có 
các yếu tố thay đổi như lưu lượng thượng lưu, tải lượng của điểm xả 
không được đề cập đến trong mô hình Qual2E. Mô hình Qual2E đã được 
phát triên khá nhiều theo thời g gian, hiện nay phần mềm này có khả năng 
tính toán, phân tích bài toán về chất lượng dòng chảy trong trường hợp 
ôn định theo phương pháp phân tích thứ nguyên. 


Có 3 phương pháp: phân tích độ nhạy cảm, phân tích sai số bậc một và 
phương pháp Monte-Carlo. Với những khả năng này, người dùng có khả 
năng quyết định đến độ nhạy của mô hình đưa ra và của số liệu giả thiết 
trong mô hình dự báo. Sự xác định số lượng các giả thiết trong mô hình 
dự báo cho phép quyết định giá trị tới hạn của sự biến đổi chất lượng 
dòng chảy và qua đó xác định mức độ khả năng có thể chấp nhận được. 
Ngoài ra, sự xác định các hệ số trong quá trình tính toán liên quan đến 
các chỉ tiêu trên sẽ thu được các sô liệu phù hợp hơn với các điều kiện 
của các lưu vực khác nhau. 


3.1.2. Sự phát triển của phân mềm QUAL2E 


a. Phiên bản hiện hành 

Phiên bản hiện hành Qual2E được phát triển đưới sự hợp tác giữa trường 
Đại học Tufts, Ban kỹ thuật xây dựng, Cục Bảo vệ môi trường Mỹ (EPA) 
và phòng thí nghiệm nghiên cứu Môi trường Athens. Phiên bản nảy đã 


được sửa đổi mở rộng khả năng tính toán theo phân tích không thứ 
nguyên (UNCAS) của môđun tính toán Ôn định. 


b. Lịch sử hình thành 


Mô hình gốc Qual2E là phần bồ trợ mô hình chất lượng dòng chảy Qual-[ 
được phát triển bởi F.D. Masch với các cộng tác của Ban phát triển nước 
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Texas (1971). Năm 1972, Liên hợp kỹ thuật nguồn nước (WRE) hợp tác 
với Cục Bảo vệ môi trường Mỹ (EPA) đã phát triển Qual-lI thành sản 
phẩm là Qual-II. Trong hơn ba năm sau đó, một vài phiên bản đã được 
biến đổi và phát triển lên để phù hợp với người sử dụng. Vào tháng 3 năm 
1976, Hội đồng phía Nam Michigan thuộc Chính phủ Mỹ (SEMCOG) đã 
ký hợp đồng với WRE để sửa đổi các phiên bản sau và kết hợp các 
phương pháp tính toán tốt nhất cho phiên bản Qual-II thành một mô 
hình độc lập. Các phần sửa đổi trong phiên bản do SEMCOG đề xuất 
bao gồm: 
v Thêm phần lựa chọn chuyển từ hệ đơn vị Anh sang hệ đơn vị S] 
cho phần đưa số liệu đầu vào; 
v_ Thêm phần lựa chọn chuyến từ hệ đơn vị Anh sang hệ đơn vị SĨ 
cho phần đưa số liệu đầu ra; 
*“ Phần lựa chọn đặc tính thuỷ lực; 
# Phần lựa chọn sử dụng phương pháp tính của Tsivoglou cho một 
số chỉ tiêu; 
v⁄ Thay đổi quá trình hiên thị kết quả; 
⁄ Phát triển môđun tính đến ảnh hưởng của nhiệt độ. 
Sự hiệu chỉnh phiên bản SEMCOG đã được sự ủng hộ và bảo hộ bởi Cục 
Bảo vệ môi trường Mỹ. Năm 1983, EPA tiếp tục phát triển và sửa đôi mô 
hình Qual-lI để phản ánh chất lượng dòng chảy. Sử dụng rộng rãi 
Qual-II/SEMCOG đã cho thấy một số vấn để không phù hợp cần phải 
thay đổi, hiệu chỉnh đối với tác động của ánh sáng tới quang hợp - chất 
dinh dưỡng. Trong phần bổ sung một vài điểm đã được sửa đổi cho phần 
nhập liệu và xuất kết quả theo yêu cầu người sử dụng. Sự phát triển này 


đã chuyển mô hình Qual~ïI thành mô hình Qual2E (Brow và Barnwell, 
1985). Sự thay đổi này bao gồm: 


1. Sự tương tác giữa Tảo, Nitơ, Phospho, ôxy hoà tan 
*_ Sự biến đổi của nitơ hữu cơ; 
*“ Sự biến đổi của phospho hữu cơ; 


v Sự nitrat hoá và quá trình kìm hãm khi mức độ ôxy hoà tan thấp; 
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S 


Hệ số tính đến tảo cho NH¡:. 

Sự tăng trưởng của tảo 

Tốc độ tăng trưởng của tảo phụ thuộc vào NHạ và NO;; 
Quá trình tự tiêu huỷ của tảo; 

Phương trinh suy giảm tốc độ tăng trưởng của tảo. 
Nhiệt độ 

Sự liên hệ giữa bức xạ mặt trời đến quang hợp; 
Hệ số điều chinh nhiệt độ. 

Hoà tan ôxy 

Phương trình bão hoà ôxy. 

Thuỷ lực 
Đưa hệ số cho quá trình phân tán theo chiều đứng: 
Kiểm tra lưu lượng; 

Khả năng tăng lưu lượng dọc theo lưu vực. 

Điều kiện biên hạ lưu 


Lựa chọn cho hạ lưu có tính đặc biệt. 


11 8 6S 6 1A m XS ® 0x 6x Đ <X 6x 01x® 


Sửa đổi giao diện cho quá trình nhập liệu và xuất kết quả 


c. Sự phát triển của Qual2E 


Từ phiên bản đầu tiên của Qual2E tới nay, việc cải tiến mô hình vẫn 
được tiếp tục. Quá trình sửa đổi đã được thiết kế trên mã chương trình 
ngày càng hiệu quả hơn trong việc tính toán và được chỉnh sửa, kiểm 
tra của nhiều người dùng. Mô hình nảy đã được áp dụng cho tính toán 
chất lượng mạng sông ngòi tại nhiều nơi trên thế giới. Hiện nay 
Qual2E đã được chọn làm phần mềm ứng dụng bởi các hệ thống mã 
chương trình đã được công bố rộng rãi và được các nhà tư vấn sử dụng, 
thực hiện trong các kế hoạch hành động. 
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3.1.3. Phần mềm QUAL2E trên máy tính 


a. Giới thiệu khái quát phần mềm 


Qual2E có khả năng thực hiện mô tả và tính toán cho mọi mạng lưới hình 
cây, đòng chảy một chiều. Lưu vực tính toán được chia nhỏ thành các 
phân đoạn nhỏ được định nghĩa với các thông số thuỷ lực đặc trưng của 
các phân đoạn đó. Có 7 cách định nghĩa các phân đoạn: 


1. Phân đoạn thuộc thượng lưu nơi bắt đầu của dòng chảy tính toán; 
Phân đoạn chuẩn mực; 

Phân đoạn nằm trên điểm hợp lưu; 

Điểm hợp lưu; 

Phân đoạn kết thúc tính toán ở hạ lưu thuộc dòng sông: 


Phân đoạn có điểm xả; 


c1: /@: 0N 3x. 0 1 


Phân đoạn lấy nước. 


b. Giới hạn tính toán và câu trúc chương trình 


Qual2E được thiết kế tính toán phù hợp với các máy chủ hoặc các máy 
tính cá nhân (PC). Tuy nhiên trong quá trình thực hiện tính toán, việc 
phân đoạn nhỏ ảnh hưởng lớn đến quá trình tính toán. Do vậy để phù úp 
các nhà lập trình đã thiết lập một số giới hạn tính toán: 


1. Lưu vực tính toán tối đa: 25 lưu vực; 


2. Số phân đoạn tính toán cho 1 lưu vực: không lớn hơn 20 phân 
đoạn/lưu vực. Tổng số không vượt quá 250 phân đoạn; 
Số điểm lưu vực: tôi đa là 7; 
4. Số điểm nỗi: tối đa là 6; 
Số điểm xả và điểm lấy nước: tôi đa là 25. 
Cấu trúc hợp nhất của Qual2E được sửa đổi từ các phiên bản trước là 
Qual-II. Trong phần chính của chương trình và các chương trình con 
INDATA đã được chia nhỏ thành các cấu trúc nhỏ hơn. Các cấu trúc này 
được áp dụng các thuật toán khác nhau phù hợp với từng chức năng của cầu 
trúc đề thực hiện các nhiệm vụ chuyên sâu hơn so với các phiên bản trước. 
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Hình 3.1. Cấu trúc chương trình Qual2E 
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c. Ngôn ngữ sử dụng và yêu cầu về hệ điều hành 


Quai2I: dược thiết kế trên ngôn ngữ ANSI FORTRAN 77 tương thích 
với hệ thống các trạm chủ server maiframe và các máy tính cá nhân PC. 
Bộ nhớ tối thiểu hoạt động của phần mềm 256K. Hiện nay với phiên bản 
mới chạy trên hệ điều hành Windows, giao diện với người dùng đã thân 
thiện và nhập liệu cũng đơn giản hơn. Yêu cầu là có hệ điều hành 
Windows 98 hoặc 2000 trở lên. bộ nhớ tối thiểu I6MB RAM, ô cứng 
420MB, màn hình độ phân giải 800x600. 


3.2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT CỦA QUAL2E 


3.2.1. Giới thiệu 
Mục tiêu đầu tiên của mọi mô hình chất lượng dòng chảy là các môđun 
công cụ thực hiện mô phỏng hoạt động thuỷ lực và chất lượng các thành 


phần trong đòng chảy đó. Sự phát triển các công cụ mẫu đầu tiên đã được áp 
dụng bởi các mô hình toán trong quá trình sô hoá tính toán qua ba giai đoạn: 


1. Dựa trên các khải niệm đặc trưng: 
2. Phương trình đặc trưng; 
3. Số hoá để áp dụng cho máy tính. 


Quá trình dựa trên các khái niệm đặc trưng bao gồm. các cấu trúc trình 
bày sự lý tưởng của các nguyên mẫu qua các mô tả về chỉ tiết đặc trưng 
câu trúc địa hình, qua các cầu trúc này người 1a có thê biêu diễn các điều 
kiện biên và các môi quan hệ liên kết giữa các biển trong các phần của 
nguyên mẫu. Thông thường quá trình xử lý thường buộc phải chia 
nguyên mẫu thành các phần nhỏ được gọi là các phần tử, kích thước của 
các phần tử này tương thích với mục tiêu mà mô hình đề ra, tuy nhiên 
cũng có các hạn chế trong quá trình thể hiện mô hình đó là câu trúc địa 
hình, vật lý, quá trình kết nôi các phần phải đơn giản hoá. Chủ yếu quá 
trình này là xây dựng các điều kiện biên cho mô hình. 


Các chức năng đặc trưng đòi hỏi phải công thức hoá các nét đặc biệt của 
cấu trúc vật lý, quá trình hoạt động và các điều kiện biên trong các 
phương trình đại số. Nó bao hàm sự định nghĩa các sai số trong mỗi biến 
và môi quan hệ tới toàn bộ các thông số khác. Điều này được thê hiện 
thông qua tính đặc trưng của mô hình, hay nói một cách khác đó là mỗi 
quan hệ giữa đầu vào và đầu ra của chương trình. 
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Sự số hoá là quá trình thực hiện mà qua đó các phương trình đại số thê 
hiện mô hình được chuyên sang các phương pháp tính để áp dụng cho 
máy tính tính toán mô phỏng sự biến đổi liên tục theo thời gian và không 
gian. Quá trình này được tập trung với sự phát triển của các giải pháp đặc 
biệt về kỹ thuật có thể cung cấp bởi máy tính và ngôn ngữ của máy tính. 


Đối với phần mềm Qual2E, quá trình số hoá được thực hiện cho các 
phương trình thể hiện quá trình khuyêch tán theo chiều dòng chảy, đặc 
tính thuỷ lực và phương trình chất tải. 


3.2.2. Các khái niệm đặc trưng 


Hình 3.2 mô tả một lưu vực sông được phân ra làm phân đoạn, chiều 
đài mỗi phân đoạn được tính là 4y. 


đị.; 


Cân bằng luu lượng 


Hình 3.2. Dòng chảy tự do 
Tại mỗi phần tử tính toán, việc tính cân bằng dòng chảy trong thuỷ văn 
được biểu điễn bởi quá trình đầu ra đầu vào của lưu lượng đầu vào là 
phần tử thứ Q@..¡ đầu ra là Ợ,, và nguồn phụ khác Q.. Tương tự như vậy, 
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việc tính toán cân bằng tải lượng cũng được biểu diễn qua các yếu tô trên 
tại muỗi phân đoạn. Tuy nhiên trong cân bằng tải lượng, chúng ta còn gặp 
đến hai vấn đề đó là quá trình thực hiện vận chuyển các tải lượng (Q-C) 
NG DĐ, .öC „... n Kn  Ạ UẤC ch, 
và quá trình phân tán Sh tuy Tải lượng các chất có thê giảm hoặc 
x 
tăng tuỳ theo lưu vực có các điểm thu nước, hay điểm xả. Quá trình tính 
toán cân bằng vật chất cũng như lưu lượng đều được tính cho quá trình 
diễn ra là xáo trộn hoàn toàn. 
Như vậy, dòng chảy có thê mô tả lý tưởng như các đòng chảy hoà trộn hoàn 
chỉnh qua sự tính toán các phân tử liên tục thông qua quá trình chất tải và phân 
tán. Sự liên tục của các quá trình phản ứng có thê định nghĩa được tại các lưu 
vực qua các thông số như sự gần giống nhau về thuỷ văn, độ dốc dòng chảy, 
mặt cắt sông, độ nhám,... độ giảm BOD, tốc độ lắng đọng của tảo...... (hình 3.3) 


n Tên vùng 


__——— 


^~« 
“ 


_——- 
“ — 


` 
1 
Ị 
b : 
/ Điêm hợp lưu † 


Điểm hợp lưu 2 


Tên phản đoạn 
tính toán 


Hình 3.3. Lưu oực sông 0à phân đoạn tính toán 
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3.2.3. Phương trình đặc trưng 


a. Công thức mô tả quá trình phân tán chất bẩn trong Qual2E 
Công thức cơ bản được sử dụng cho Qual2E là công thức mô tả quá trình 
phân tán chất bản một chiều, quá trình này được mô tả biến đổi thco thời 
gian của các thành phần tạo nên chất lượng nước. Công thức này bao 
gôm sự ảnh hưởng của tầng bình lưu, quá trình phân tán, sự pha loãng... 
Cho mọi chỉ tiêu có nồng độ là Œ, công thức có thể viết: 


ôC ) 
ÔM _ 3x sờ %(4.uC )a k+(A, 
ôi 3x Ôx 
trong đó; ÄZ - tải lượng (M); 
x — khoảng cách tính toán (L); 
/ — thời gian (T); 
€ _~ nồng độ chất thải (ML”); 
4, ~ diện tích mặt cắt ướt (L2; 
D,— hệ số phân tán theo phương x (LT}); 
U ~ vận tốc trung bình (LTT; 
s  — nông độ chất nguồn khác bổ cập (MT. 
Do M = ỨC, ta có thê viết: 
ôM _ ô2ựC) _ yC „ØƑ 


+€ h (3.24) 
ôi ôi ði ôi 


4, Đ,— 


A.& lT- +#; 1) 


Khi đó: 
ƒ = Axảv = sự gia tăng thể tích (LŸ); (3.25) 


ắ à Ỷ Am. . ,.„ QỢ „ QV 
Nêu trong trường hợp dòng chảy là ôn định, khi đó Eñ =0, do vậy n 0 
í 


và công thức (3.24) trở thành = =Ƒ _ 
r 


Từ công thức (3.1) và công thức (3.2Đ) ta có: 
ẠC 
Ø%(4,D, ——) : 
aC " ây _ð(A, uC} ứC +C ` : (3.3) 
ôi A,Ôx Aôx đi ự 
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Trong điều kiện ổn định khi đó đạo hàm riêng sẽ bằng 0. hay nói cách khác: 

âC 

CÚ: 

ôi (3.4) 
Trong trường hợp thay đổi một chỉ tiêu hay nói cách khác là yếu tổ độc lập 
của quá trình lan truyền, mô hình một chiêu được định nghĩa bởi giới hạn: 

đC ¬. 

Tp Thay đôi một chỉ tiêu ; (3.5) 


Sự thay đổi này có thể là quá trình vật lý, hoá học, phản ứng sinh học và 
sự tương tác xảy ra trong dòng chảy. 


b. Điều kiện thuỷ lực 


Chế độ thuỷ lực Qual2e đã được công bố sử dụng chế độ chảy ồn định, 


tức _ =0. Khi đó việc tính toán cân băng các dòng chảy đôi với các 
í 
phân đoạn có thể viết theo công thức sau: 


(#) -6.): G6) 


trong đó: (. ) — tổng các lưu lượng dòng chảy vào, dòng chảy ra và 
quá trình mắt nước cho từng phân đoạn. 


c. Hệ số dòng chảy 


Công thức (3.6) được dùng để tính lưu lượng, tuy nhiên với các thông số 
đặc trưng khác của thuỷ lực cho mỗi phân đoạn có thê biêu điện theo 
công thức sau: 


— @.7) 

TỶ. (3.8) 
xà 

và đ= ø9” ; (3.9) 


trong đó: 4a, b, œ /Ø— các hệ số kinh nghiệm; đ — chiều sâu tính toán 
của dòng chảy. Các hệ số này thường được xác 
định từ đường cong biên đôi lưu lượng. 
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d. Sự phân tán theo hướng dòng chảy 

Phân tán về cơ bản là quá trình vận chuyển đo đối lưu cơ học. Phân tán là 
khái niệm chung sử dụng cho quá trình liên quan trong chuyển động 
trong không gian với sự thay đổi vận tốc. Ngược lại với khái niệm này là 
khuêch tán. Đây là khái niệm mô tả quá trình chuyên động có sự thay đôi 
của vật chất liên quan tới thời gian, vận tốc trung bình. 

Theo Taylor (1956) công thức sử dụng để tính toán hệ số khuếch tán Ð, theo 
hướng dòng chảy trong đường ống: 


D, =10u `: (3.10) 


trong đó: ro — bán kính của ống; 
 — Vận tốc động lực. 


n (3.11) 


ở đây 7 — ứng suất tiếp tại thành rắn; 

Ø — tỷ trọng chất lỏng. 
Elder (1959) thấy răng chỉ có građien vận tốc theo chiều đứng quan trọng 
trong dòng chảy và đã phát triên biều thức tương tự như biểu thức Taylor: 

Dị = Kdu* - 

trong đó: đ — chiều sâu của dòng chảy. 3.12) 
Elder thường sử dụng hệ số 3,93 cho hệ số X trong công thức trên. Một 
sô nhà nghiên cứu khác đã đê xuất các biêu thức tương tự cho hệ số Ð, 
và xác định được độ nhạy với của hệ số với vận tốc. Tuy nhiên theo 
Elder trong trường hợp mô hình tính là một chiêu thì kênh dân không 
được quá rộng. Đê cho chiêu rộng sông lớn, Fisher (1964) nhận thây tỷ lệ 
nửa chiêu rộng lớn hơn nhiều so với chiêu sâu thì chiêu rộng có ảnh 
hưởng chủ yêu đến hệ số phân tán. Điều thức (2.10), (2.12) có thể viết 
dưới công thức Manning và các thông số đặc trưng của dòng chảy. 


Trong điều kiện dòng chảy ổn định và trong kênh hở: 


` =C|ÍRS, ; (3.13) 
trong đó: €Œ - hệ số Chezy; 
® - bán kính thuỷ lực; 
% — độ dốc thủy lực của dòng chảy. 
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Hệ số Chezy được tính theo công thức: 
1 
6 
ý Q.14) 
L¿ị 
trong đó : Š — độ đốc thuỷ lực của đòng chảy được tính theo công thức sau: 


2 


DANH 3.15 

s. SỈ: (3.15) 
1,486R* 

ở đây,  — vận tốc trung bình. 


Thay thế biểu thức (3.14) và (3.15) vào biểu thức (3.12) và cho E = đ với 
trường hợp kênh hở có chiều rộng lớn, biểu thức tính hệ số Ð¿: 


$ 


D, =3,82Knud® ; (3.16) 


e. Sự gia tăng về lưu lượng 


Khi DO trong dòng chảy giảm xuống dưới mức yêu cầu cho phép theo 
tiêu chuẩn chất lượng nước, nồng độ năm có khả năng sẽ tăng lên khi sự 
tăng lưu lượng. Frank D. Masch, các cộng sự và Ban phát triển nước Texas 
(1971) thấy rằng tổng khối lượng dòng chảy cần thiết để nâng hàm lượng 
DO lên trên mức yêu cầu không thể biểu diễn mối quan hệ này bằng các 
biểu thức chính xác dưới dạng hàm số. Phương pháp xấp xi sẽ mô tả mỗi 
quan hệ này được sử dụng trong Qual2E và theo dạng toàn phương: 


DO, = DO, - ĐÓ, „ ; (3.174) 


DO, 
Ó; -a| Đi Ta ] (3.17b) 


trong đó: ĐØz - độ thiếu hụt ôxy với tiêu chuẩn (mg/); 
ĐÓr ~ nồng độ ôxy hoà tan yêu cầu theo tiêu chuẩn (mg/1); 
DO, „— nông độ ôxy hoà tan tối thiểu (mgil); 
Qa_ - tông lưu lượng yêu cầu tăng lên (m”/sec); 
Ọc  - lưu lượng tại điểm tới hạn (mỶ/sec). 


và: 
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3.2.4. Sự tương tác và các phản ứng đặc trưng của 
một số chỉ tiêu 


a. Chất diệp lục 


Khuếch tán hoà 
tan bê mặt 


Hình 3.4. Sự tương tác của các chỉ tiêu chính trong Qual2E 
Chất diệp lục được cho là yếu tố trực tiếp cho quá trình tổng hợp nên sinh 
khôi của tảo trong nước. Với mục tiêu là mô hình hoá quá trình chuyên 
đôi sinh khôi do quang hợp, có công thức sau: 


Chia = dụA ; (3.18) 
trong đó: C?h/z — sự tập trung quang hợp (ug-Chỉ a/L); 
4 ~ tải lượng sinh khôi (mg-A/L); 


œo _. — hệ số chuyển đổi (ng - Chl a/mg A). 
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Biểu thức khác nêu lên quá trình phát triển và sản phẩm của tảo được đưa 
ra theo môi quan hệ tại hình 3.4 và theo biêu thức dưới đây: 
ảA Ø)\ 
—_— = =—¿l s 4 
ETGLTUNGLEDINI (3.19) 
trong đó: 4 — tải lượng sinh khối (mg-A/L); 
£  - thời gian (ngày); 
¡ — tốc độ tăng trưởng của tảo (ngày SP 
ø — phần tảo thực hiện quá trình hô hấp (ngày '); 
Øi — tỷ lệ lãng của tảo (m/ngày); 
đ - độ sâu trung bình (m). 


«e Hô hấp của tảo 
Trong Qual2E tham số tốc độ hô hấp của tảo thường được sử dụng theo 
ba cách gân đúng sau: 

1. Hô hấp nội sinh; 

2. Quá trình chuyên đổi phospho vô cơ sang phospho hữu cơ; 

3. Quá trình chuyển đôi từ nitơ vô cơ sang nitơ hữu cơ. 


+ — Tốc độ tăng trưởng của tảo 


Tốc độ tăng trưởng của tào được hiểu như là khả năng yêu cầu có thể về 
dinh dưỡng (mitơ, phospho) và ánh sáng. Các biến trong các biểu thức 
toán học đề tính toán đến ảnh hưởng của ánh sáng đến chất dinh dưỡng 
đã được thực hiện bởi De Groot (1983); Scavia và Park (1976) và 
Swartzman, Bentley (1979). Qual2E có khả năng mô phỏng quá trình 
tương tác giữa sự giới hạnvề các hệ số theo ba tùy chọn sau: 


I1. Tuy chọn I— Cấp số nhân: biểu thức động lực học thường được 
sử dụng cho biểu diễn ảnh hưởng nitơ phospho và ánh sáng được 
nhân với nhau để xác định rõ ảnh hưởng đến tốc độ sinh trưởng của 
tảo. Trong tuỳ chọn này ta biểu diễn theo biểu thức sau: 


KE= Muá (FÙ) (FM) ŒP) ; 
trong đó /¿„„; — tỐc độ tăng trưởng lớn nhất (ngày '); 
#, _ ~ hệ sô giới hạn tăng trưởng của tảo do ánh sáng; 
Ƒx„ — hệ sô giới hạn tăng trưởng của tảo đo nitơ; 
Fp — hệ sô giới hạn tăng trưởng của tảo do phospho. 


Công thức này được SEMCOG sử dụng trong Qual-II. 


(3.204 
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2. Tuỳ chọn 2— Giới hạn của dinh đưỡng: trong tuỳ chọn này tốc 
độ tăng trưởng của tảo chỉ xét đến một trong các yếu tố ánh sáng 
hoặc nitơ hoặc phospho. Theo cách đó thì tỷ lệ chất đinh dưỡng, 
ánh sáng được tăng lên gấp nhiều lần, tuy nhiên tỷ lệ chất đinh 
dưỡng và chất dinh đưỡng hiệu quả là xen kẽ. 

;H= tuy (FL) MiH(FN, FP) (3.202) 
Công thức này được sử dụng trong phiên bản Vermont của Qual-TI. 


3... Tuỷ chọn 3 - Hài hoà các tuỳ chọn trên, 


g|./6 
⁄4= Mua (| —T TRIE: (3.20e) 
CS 
lm FP 
« - Mối quan hệ giữa tảo và ánh sáng 
v“ Hàm số ánh sáng 
Các tham số trong biểu thức toán học mô tả mỗi quan hệ giữa quang hợp 
và ánh sáng được đưa ra trong tài liệu của Jasby và Platt (1976) Field và 
Effler (1982). Tuy có sự khác nhau trong các biêu thức toán học nhưng 
nói chung sự liên quan giữa các thông số này tương đôi giỗng nhau. Nhìn 
chung tốc độ của quá trình quang hợp tăng lên cùng với sự gia tăng của 
mật độ sáng tới giá trị tối đa hoặc giá trị bão hoà. ' 
Trong Qual2E, ba tùy chọn cho tính toán hệ số giới hạn tăng trưởng của 
tảo do ánh sáng (#) theo các công thức (3.204), (3.200), (3.20c). Việc 
tính toán quá trình ảnh hướng phát triển của tảo trong điều kiện ánh sáng yêu 
có thê sử dụng công thức của Monod (nửa bão hoà), và hàm Smith (1936) hay 
công thức Steele (1962). 


1. Công thức 1 - Nửa bão hoà: 


, 


tÌ.= h 
....- 


(3.214) 


trong đó: È/;- sự suy giảm quá trình phát triển của tảo do cường độ 
ánh sáng 1„; 
1; — cường độ ánh sáng tại độ sâu tính toán z (Btu/m°-h); 
K; _— hệ số nửa bão hoà đo ánh sáng (Btu/mˆ-h). 
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2. Công thức 2: 
lế 


IS nh SP. 
l (3. cân 


(3.21) 
trong đó: #1;— sự suy giảm quá trình phát triển của tảo do cường độ 
ánh sáng 1-; 
1. ~ cường độ ánh sáng tại độ sâu tính toán Z (Btu/m°-h); 
K¿ — cường độ ánh sáng tương ứng với 71% của tốc độ phát 
triển lớn nhất (Btu/m”-h). 


3. Công thức 3: 


Z. TIỀ 
Bếp -[š }eh ` (3.21e) 
+ t 
trong đó: Ƒ⁄;— sự suy giảm quá trình phát triển của tảo do cường độ 
ánh sáng ï.; 


ï. . - cường độ ánh sáng tại độ sâu tính toán z (Btu/m”-h); 
K¿¡ — cường độ ánh sáng tương ứng với 71% của tôc độ phát 
triển lớn nhất (Btu/m”-h). 
Quá trình quang hợp của tảo thực hiện khi có ánh sáng qua các lớp nước, 
cường độ ánh sáng xuyên qua lớp nước sau tiếp xúc với tảo để tạo nên 
phản ứng quang hợp được Beer mô tả qua công thức sau: l 


1. = lexp(-Ãz) 3.22) 


trong đó: 7- — cường độ ánh sáng tại chiều sâu z (Btu/m”-h); 

¡_— cường độ ánh sáng bề mặt (Btu/mẺ-h); 

A _— hệ số suy giảm ánh sáng (m}); 

z_ — chiều sâu (m). 
Công thức (3.22) được áp dụng cho cường độ ánh sáng ở chiêu sâu z tại 
các công thức (3.212), (3.215), (3.21), (3.214); thay vào các công thức 


này ta có: 
| K,+í 
tFL= lz;) Tai : (3.234) 


trong đó : K¿ —-hệ số nửa bão hoà do ánh sáng (Btu/m-hr). 
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trong đó: K; ~ cường độ ánh sáng tương ứng với 71% của tốc độ phát 
triển lớn nhất (Btu/m”-h). 


2.178 + ]\ -¿ 
#Slèt 352 le” l|lD (3.23) 


KL= 


trong đó: K¿ ~ cường độ ánh sáng bão hoà ứng với tốc độ phát triển lớn 
nhất của tảo (Btu/4m -h); 
TL ~ sự suy giảm quá trình phát triển của tảo do cường độ ánh sáng: 
4 - hệ số suy giảm ánh sáng (m`); 
đ — chiều sâu (m); 
ï _— cường độ ánh sáng bề mặt (Btu/m”-h). 


Phương pháp nửa bão hoà được sử dụng trong phiên bản SEMCOG của 
Qual-1I. Bằng chứng đã cho thấy việc sử dụng hàm Smith thích hợp hơn 
phương pháp nửa bão hoà nêu quá trình hiệu ứng quang hợp không quan 
trọng (lassby và Platt, 1976). Các biểu thức toán học tại các công thức 
(3.214), (3.212), (3.21e) được so sánh trong biểu đồ đưới đây. 


Lumia ¬¬.'“ . 
BBọ họ£ 


0.6 


Nữa bảo heA 


{ : NÓ bặu hoa, KL + 5.0 
2: Hàm Samift, KL .8&§ 
3 - tâm Gleel,  KL = 21.59 


Hệ 3ð sưy giãtnphái triển của tắc do anh sáng FL 


rr=r—T—~r—r—~r—r——>—r=r— 
9 19 20 so 40 


Quảng độ ánh sang (lj 
Hình 3.5. Biểu đô thể hiện mối quan hệ giữa cường độ únh sáng tới hệ 
SỐ suy giảm quá trình phát triển của tảo 


Một số phần mềm tính toán thiết kế công trình cấp thoát nước và bảo vệ nguồn nước 133 


vé Phương pháp cường độ sáng trung bình 


Trong điều kiện ổn định, việc tính toán mô phỏng nhu cầu của tảo thco 
giá trị trung bình của hệ số ## được tính cho chu kỳ một ngày đêm. 
Trong Qual2E có bồn phương pháp tính toán cho giá trị trung bình này. 
Phương pháp 1: Hệ số FL tính toán cho giá trị trung bình bức xạ mặt 
trời trong ngày với điêu kiện nhiệt độ ôn định và cân băng nhiệt. 


FL = AFCT xƒ xEL, ; 


(3.24a) 
K,+T, 
Rlw== in lo (3.245) 
4z |K,+Ty.£` 
Ty = TFACT xạ - (3.24c) 
trong đó: 44C7 - hệ số ánh sáng trung bình; 
+ — phân chia thời gian ánh sáng trong ngày; 
FLị — hệ số suy giảm quá trình tăng trưởng do ánh sáng 
dựa trên cơ cở cường độ ánh sáng trung bình trong ngày; 
Â — hệ sô suy giảm ánh sáng (m3); 
d — chiều sâu (m); 
K: - hệ sô nửa bão hoà do ánh sáng (Btu/m”-h); 
động — ngày năng trung bình, quá trình quang hợp có xảy 


ra tính theo cường độ sáng (Btu/m.-h); 
TEACT - tỷ sô chia bức xạ mặt trời được tính trong quá trình 
cân bằng nhiệt; 
là — cường độ sáng của ngày nắng trung bình, tính theo 
cường độ sáng (Btu/mˆ-h). 
Phương pháp 2: Hệ số ƑL được tính từ giá trị bức xạ trung bình từ một 
ngày năng cung cấp bởi người sử dụng. Quá trình tính toán yêu câu thu 
được giá trị #⁄. ở phương án này tương tự phương án trên trừ giá trị 7a¡g 
được tính trực tiếp của giá trị do người sử dụng đưa vào của sự quang 
hợp thực hiện bởi bức xạ mặt trời. 


động = = Lu/N ; @. 25) 


trong đó: l„; — tổng giả trị bức xạ mặt trời trong ngày để thực hiện quá 
trình quang hợp (Btu/m” 3; 
N — số giờ nắng trong ngày (h). 


Cả hai giá trị l„ M đều được cung cấp bởi người dùng, trong phương 
pháp này không đề cập đến hệ số 7Ƒ4C7. 
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Phương pháp 3: Giá trị #⁄ thu được bởi giá trị thực hiện trong mỗi giờ 
năng trung bình trong quá trình cân bằng nhiệt ôn định. 


FL=ƑFL; ; (3.264) 
Lẻ vi ! 4:7. 
EL,= c1 lu |, 
: x*n|x +7 (3.260) 
lay, = TPÁCT. Huy, ; (3.26e) 


trong đó: #1; - giá trị trung bình thứ N của Ƒ7¿, dựa trên giá trị cường 
độ sáng giờ trung bình; 
l„z„ — cường độ sáng trong thực hiện mỗi giờ của quá trình 
quang hợp thực hiện (Btu/m°-h); 
đzm„„ — Cường độ sáng được tính như là trong quá trình cân 
bằng nhiệt thực hiện trong mỗi giờ (Btu/mỶ-h); 
Các giá trị khác tương tự như các công thức trên, 
Phương pháp 4: Z được xem như là giá trị trung bình trong mỗi Ø1ờ của 
ngày nắng và được tính từ giá trị bức xạ mặt trời trong mỗi giờ của ngày 
năng. Giá trị ##. thu được phải giếng như phương pháp 3 ngoại trừ giá trị 
1a ¡ được tính từ hàm cosin sau: 


/ =zÍt- Ti] Sức ý 4.2?) 


ưlp N 


Như trong phương pháp 2, cả hai giá trị 1„„ và W được cung cấp bởi người 
dùng. Biểu thức (3.27), (2.36a), (3.26b) được sử dụng tính giá trị Ƒ, bởi 
giá trị đặc trưng do người dùng đưa vào thường được đã thừa nhận để quá 
trình quang hợp xảy ra, giá trị TF⁄4C7 không sử dụng trong phương pháp 4. 


Có hai hàm cosin thường dùng trong Qual2E: 
1. Hàm đã chỉnh sửa từ hàm của phiên bản của SEMCOG (Quai-ID; 
2... Hàm được sử dụng trong phiên bản Qual-TX. 


Đối với hàm trong phiên bản SEMCOG đã sửa đôi để đưa ra giá trị non- 
Zero của bức xạ mặt trời cho mỗi giờ của ngày năng, giông như biêu thức 
II-26. Biêu thức được sử dụng phiên bản Qual-TX là: 


l j— Ì 
đoyy =.—a- cai zú ]) ] Bà ca| 2) ;Ì=LN. (3.28) 
MHI w N 
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Biểu thức (3.27) và (3.28) đã được đánh giá bởi quá trình so sánh tính 
toán mô phỏng giá trị #L từ mô hình 2 và 4, Quá trình mô phỏng được 
biểu diễn qua mảng giá trị KÈ, Ä, đ, Tự, và N. Giá trị của 4Ƒ24CT trung bình 
thường 0,92 đến 0,94 cho biểu thức trong phiên bản SEMCOG và TEXAS. 


AEACT là hệ số điều chỉnh tính toán cho giá trị trung bình phi tuyến trong 
quá trình tính giá trị trung bình ngày của hệ số #¿. Trong quá trình mô phỏng 
giá trị AFACT thường được sử dụng là 0.92 với mảng giá trị từ 0,85 — 0,98. 


TFEACT là sự phần chia của tông giá trị bức xạ mặt trời mà quá trình 
quang hợp diễn ra được. Khi mô phỏng diễn biến quá trình hoạt động của 
tảo thì giá trị cường độ ánh sáng và hệ số cường độ sáng bão hoà vô cùng 
quan trọng và 7#4C7 thường được người sử dụng đưa vào. 

»« = Sựtự biến đổi sắc thái của tảo 


Hệ số suy giảm ánh sáng 4 trong các biểu thức toán học (2.23ø), 2230), 
(2.23c) được thể hiện thông qua mật độ tảo qua biểu thức phi tuyến sau: 


Â=Â,+Â¿œ¿A+A,(ay4)š : (3.29) 
trong đó: 4ø — sự phân chia không tao của hệ số suy giâm ánh sáng (m); 
Â¡ ~ sự tự biến đổi sắc thái của tảo tuyến tính m'(ug-Chl a/L)”: 
Â; — sự tự biến dêi sắc thái của tảo phi tuyến m'(ug-Chl a/L)??: 
n — hệ số chuyên đổi (Ig-Chl a/L/mg A); 
~ sinh khối tảo (mg-A/L). 
Sự thích hợp của sự lựa chọn giá trị 4, 4z, cho phép mô hình thể hiện 


được sự liên quan giữa sự tự biến đổi sắc thải của tảo với hệ số suy giảm 
ảnh sáng. 


⁄⁄_ Trong trường hợp không có biến đôi sắc thái của tảo (Quall-SEMCOG) 
=Â;=0 
vs Sự biến đổi sắc thái của tảo tuyên tính (TRB Associates, 1983) 
^2;z0 3;=0. 
⁄ Sự biến đổi sắc thái của tảo phi tuyến (Riley, 1985) 
Â¡= 0,00268 4;— 0.0165. 
hoặc: 


4¡= 0,0088 4;= 0,054. 
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+ Mối quan hệ giữa tảo và chất dinh dưỡng 


Hệ số giới hạn tăng trưởng của tảo do nitơ và phospho được định bời 
biểu thức Monod: 


XS acc) (3.30) 
N.t+tẤy 
Và: 
+ 
KFP = 2 ; 33 
Đb+K, KIÊN 


trong đó: ®M, - tô hợp hiệu quả cục bộ theo niơ vô cơ hoạt tính (mg-N/L); 
K„ — hệ số nửa bão hoà Michaelis-Menton theo nitơ (mg-N/L), 
P;_— tổ hợp hiệu quả cục bộ của sự khử phospho (mg-P/L); 
Kp — hệ số nửa bão hoà Michaelis-Menton theo Phospho (mg-P/L). 
Tảo sử dụng amonia hoặc nittrat như là nguồn cung cấp nitơ hữu cơ. Tổ 
hợp hiệu quả quá trình này được mô tả theo công thức sau: 
M.=N¡i+N; §, (3.32) 
trong đó: X¡ - hàm lượng nitơ amonia (mg-N/L); 
M;_— hàm lượng nitơ nitrat (mg-N/L). 


b. Chu trình nitơ 


+ - Nitơ hữu cơ 


dN 
TH 8,N.-ơ,N, (3.33) 


trong đó: Ä⁄¿ - hàm lượng nitơ hữu cơ (mg-N/L); 
: — hằng số tốc độ thuỷ phân của nitơ hữu cơ từ amonia phụ 
thuộc nhiệt độ (ngày ˆÌ); 
đi — tỷ số giữa sinh khối tảo và nitơ (mg-N/mg-A); 
ø_ - tốc độ hô hấp của tảo (ngày ”); 
‹4_— hàm lượng sinh khối của tảo (mg-A/L); 
ơ_— hệ số tốc độ lăng nitơ, phụ thuộc nhiệt độ, (ngày Màn 
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+ Amonia 
đN 
đt! 


ơ 
“=8 N.= BỊNi +——— Pha HÃ ĩ (3.34) 


F Đy.M ; 
` (yM.+q—P)M,) 


(3.35) 


trong đó: M¡ — hàm lượng nitơ amonia (mg-N/L); 
M:_— hàm lượng nitơ nifrat (mg-N/L); 
N4 — hàm lượng nitơ hữu cơ (mg-N/L); 
8 — hằng số tốc độ của ôxy hoá sinh học của nitơ amonia 
phụ thuộc nhiệt độ (ngày `); 
ơi — tỷ số giữa sinh khối tảo và nitơ (mg-N/mg-A); 
ơ;_~ tốc độ sinh vật đáy theo nitơ amonia (mg-N/m”-ngày); 
đ_ — độ sâu tính toán (m); 
¡ — tốc độ tăng trưởng của tảo trong vùng (ngày ˆ'); 
4 — hàm lượng sinh khối tảo (mg-A/L); 
P„ — hệ số phù hợp cho nitơ amonia (0 + 1). 
« - Quá trình nitrit hóa 
xa TC 6-36) 
dĩ X= ' 
trong đó: Mị — hàm lượng amonia (mg-N/L); 
NM; —- hàm lượng nitrit (mg-N/L); 
8 — hằng số tốc độ của ôxy hoá sinh học của nitơ amonia 
phụ thuộc nhiệt độ (ngày “h. 
8 - hằng số tốc độ của ôxy hoá sinh học của nitrit phụ 
thuộc nhiệt độ (ngày ”). 


e — Quá trình nitrat hóa 


đN, 
đi 
trong đó: #' — phần nitơ của tảo lấy từ amonia; 
ơi — tỷ lệ phần sinh khối tảo tính theo nitơ (mg-N/mg-A); 
H— tốc độ tăng trưởng của tảo ( ngày ”'). 


=6,N, -(\-F)aA ; (3.37) 
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+. Sự làm chậm quá trình nitrat hoá trong điều kiện ôxy hoà tan thấp 


Qual2E có các thông số của sự làm chậm tóc độ của quá trình nitrat hoá 
trong điều kiện ôxy hoà tan thấp. Hiệu ứng làm chậm quá trình nitrat hóa 
đã dược nên lên bởi nhiều nhà nghiên cứu (Ủy ban nghiên cứu khoa học 
và kỹ thuật, 1964; Ban phát triển nước Texas, 1984). 


Quá trình ntrat hoá đã được chỉnh sửa trong Qual2E bởi các hệ số tính 
toán làm chậm sự nitrat hoá (các hệ số này năm trong khoảng từ 0 đến 1) 
và hệ số đó áp dụng vào giá trị của hệ số tốc độ nitrat hoá Ổi và 6. Các 
hệ số này được tính theo biểu thức sau: 


CORDO = 1,0 exp(—KNITRE x DO) ; 3.38) 


trong đó: CORĐO — hệ số chỉnh sửa tốc độ nitrat hoá; 
KNITRF ~ hệ số làm giảm quá trình nitrat hoá bậc l 


ĐÓ — ôxy hoà tan, 
Hệ số chỉnh sửa được áp dụng chuyên đổi Sang aimonia và ôxy hoá nitrit: 
Amonla: 
(báu oán = CORDO x(jaswa ; 
NitrIt: 


(8) tuần T CORDO x (ñ›)a: Tứ ĐỀ y 


Giá trị 0,6 được áp dụng cho mô hình Qual—TX còn giá trị 0,7 áp dụng 
cho mô hình Qual-]I. 


c. Chu trình phospho 


© - Phospho hữu cơ 


dP 
¬=:#4~8,ñ =0 ¿ G.39) 


trong đó: ?¡ — hàm lượng phospho hữu cơ (mg-P/L); 
Ø; — lượng phospho của tảo (mg P/mg-A); 
ø - tốc độ hô hấp của tảo (ngày); 
Ø — tốc độ giảm phospho hũu cơ (ngày }); 
ø; — tốc độ lắng phospho hữu cơ (ngày }), 
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+ — Phospho hoà tan 


trong đó : P›— hàm nà ai vô cơ hay phospho hoà tan (mg-P/L); 
Ø; — tốc độ phân huỷ phosphos của sinh vật đáy, phụ thuộc 
nhiệt độ (mg P/mg-A); 
j — chiều sâu trung bình (m); 
¿_— tốc độ tăng trưởng của tảo (ngày `); 
4 _— hàm lượng sinh khối tảo (mg-A/L). 


d. Nhu cầu ôxy hoá sinh học - BOD 
Mô hình Qual2E tính toán BOD theo hàm sau: 

S=-Ki—K,} : G40) 
trong đó: ¿# - nồng độ BOD„(mg/L): 

— hệ số tốc độ khử ôxy (ngày ˆ°); 
K;~ tốc độ giảm BOD trong quá trình lắng (ngày Ð. 

Qual2E mô phỏng BOĐD\; trong các trường hợp nói chung. Tuy nhiên 
người dùng thường hay đưa sô liệu vào hoặc ra là BƠD;. Quá trình 
chuyên đôi 8Ó; sang BOD„ theo biêu thức sau: 

BOD: = BOD,(1.,0- exp[SxKBODj) ; (3.42) 
trong đó: Hệ số KBOD thường dùng là 0,23. 


e. Ôxy hoà tan - DO 


Sự cân bằng ôxy trong đòng chảy phụ thuộc vào các thông số tự cung 
cấp Ôxy. Đây là các hàm của sự khuếch tán ôxy trong hệ thống, từ 
nguồn bên trong,... Nguồn chính của ôxy bao gồm sự thêm vào của 
khí quyển, sản phẩm ôxy sinh ra trong quá trình quang hợp va ôxy 
còn có trong dòng chảy khác đem đến. Trong thuỷ vực, ôxy tiêu thụ 
bao gồm nhu cầu ôxy hoá sinh hoá, nitơ hữu cơ, hô hấp sinh vật đáy 
và Ôxy. 
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Mô hình DO được mô tả theo biểu thức sau: 


“==k,(ÐØ' + —#,Ø)A~ KỊL can -œ,8N.-ø,ØN,. (3.43) 

trong đó: (2 — hàm lượng ôxy hoà tan (mg/L); 
ĐƠ ~ hàm lượng ôxy hoà tan bão hoà tại điều kiện nhiệt độ 

và áp suất khu vực địa lý (mg/L); 

œ; _— tỷ lệ ôxy sinh ra trên một đơn vị tảo quang hợp (mg-O/mg-A); 
ø¿ —tốcđộ hấp thụ ôxy trên một đơn vị hô hấp của tảo (mp-O/mg-A); 
œ — tốcđộ hápthụ ô ôxy một đơn vị ôxy hoá niơamonia (mg-O/mgN), 
œ tốc độhấpthụô Ôxy một đơn vị ôxy bi nơ mirit (mg-Oáng-N); 
¿: — tốc độ phát triển của tảo (ngày ly 

— tốc độ hô hấp của tảo (ngày ˆÙ); 

~ hàm lượng sinh khối tảo (mg-A/L); 

~ hàm lượng BOD toàn phần (mg/L); 

— chiều sâu tính toán (mỳ; 

Kì ~ tốc độ ôxy hoá BOD (ngày '); 

K; -tốc độ khuếch tán ôxy mặt (ngày ); 

Xa —nhu cầu ôxy lắng (g/m? -ngày); 

Øi — hệ số tốc độ ôxy hoá amoni (ngày ); 

8 — hệ số tốc độ ôxy hoá nitrit (ngày  ); 

Mì ~ hàm lượng nitơ amoni (mg-N/L); 

XM›__— hàm lượng niơ nitrit (mg-N/L). 


5, m5» 


+ Hàm lượng ôxy bão hoà 


Lượng ôxy bão ,hoà trong nước trong điều kiện tăng giảm nhiệt độ, tăng 
giảm các chất rắn hoà tan, tăng giảm áp suất không khí đã được Qual2E 
mô tả theo biểu thức sau: 


vi 3 7 
Lr(DO} = -I0924410+|1475/0 x T ẹ 642308 =Ì 


I0!9 10!" 
‹h 243800 x mỊ ( 621949x Trị: ; (3.44) 


trong đó: 2Ø” — hàm lượng ô ôxy hoà tan bão hoà tại điều kiện nhiệt độ 
và áp suất khu vực địa lý (mg/L); 
7 nhiệt độ K) =(273,15 + °C) nhiệt độ tính toán từ 0 + 40°C. 
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Trong điều kiện phí tiêu chuẩn về áp suất trạng thái cân bằng của hàm 
lượng ôxy hoà tan có thê tính toán như sau: 


(t-5}t-#) 
bà, mm: ~9) ï G45) 


trong đó: p - trạng thái cân băng ôxy trong điều kiện không tiêu 
chuẩn (mg/L); 
Ø` — trạng thái cân bằng ôxy trong điều kiện 1.000 atm (mg/L); 
P_ — áp suất khí quyển, P= 0 + 2atm; 
P„„ — phần áp lực của hơi nước (atm). 


LnP,„ =I1,8571 = 2g ; (3.46a) 
T j T? 

và: 
ó=0,000975 - ÍI,426 x 10”°/)+ (6,436 x 10-82) (.46b) 


trong đó: +  — nhiệt độ (°C). 


+ Sự ảnh hướng của áp suất đến cung cấp ôxy 


Hệ số khuếch tán ôxy (X›) thường được mô tả thông qua chiều sâu của 
dòng chảy và vận tốc. Mô hình Qual2E được phát triển trên cở sở tám lựa 
chọn khác nhau để tính Kạ. 


vx Lựa chọn ] 


Sự lựa chọn này được sử dụng để cho người dùng can thiệp đưa vào khi 
tính toán. 


v Lựa chọn 2 


Sử dụng số liệu thu thập được từ quá trình đo đạc sự khuếch tán Ôxy 
lại và thông qua biểu thức do Churchill, Elmore và Buckingham (1962) 
phát triển. 
(3.47) 
K?" =5,026.u99%.-16 x2 31; 


trong đó:  — vận tốc trung bình của đòng chảy (m/sec); 
đ'_— chiêu sâu trung bình của dòng chảy (m); 
K; ~ hệ số khuếch tán (ngày ˆ). 
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* Lựa chọn 3 


O°*Comnor và Dobbin (1958) cho rằng các biểu thức phải dựa trên dòng 
chảy rồi. Trong điều kiện vận tốc nhỏ và đăng hướng ta có: 


= ——y (3.48) 


Trong điều kiện dòng chảy có vận tốc lớn và không đẳng hướng ta có: 


› _ 480/026) 
Ki =— x24: (3.49) 


trong đó: $; ~ độ dốc đồng chảy (m/m); 
đ _— chiều sâu của dòng chảy (m); 
 — vận tốc trung bình (m); 
K;— hệ số khuếch tán ôxy (ngày ˆ. 
vŠ Lựa chọn 4 
Được án dụng cho các dòng chảy tại nước Anh. 
*X Lựachọn§ 
Được áp dụng cho các đòng sông tại Thưng lũng Valley — Mỹ, 
* Lựa chọn 6 


Langbien và Durum (1967) đã phát triển công thức tính toán: 


k?)= he x231 ; (3.50) 
v Lựachọn7 
K,=aOQ': .5U 
vX Lựachọn8 
3 Ah 
K; =c— ; (3.52) 


trong đó: c  — hệ số thất thoát (m3); 
4h: — độ chênh cao trình mặt nước trong lưu vực (m); 
íy _ — thời gian dòng chảy trong lưu vực (ngày). 
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Đối với đòng chảy không có sự chênh lệch lớn về cao trình mặt nước: 

Ah =S, Ax ; (3.53) 
trong đó: S„ — độ dốc thủy lực mặt nước (mm); 

4v — chiêu dài phân doạn (m). 
Thời gian dòng chảy qua một phân đoạn: 
tr= Ax⁄H 

trong đó: œ — vận tốc trung bình (m⁄3). 
thay thế vào (3.52) ta cỏ: 

K?" =(2600x24)c.S,1 ; (3.54) 
Công thức (3.52) được sử dụng là chính trong Qual2E. Độ dốc có thể đưa 


trực tiếp vào trong quá trình tính toán hệ số Ka với lựa chọn này hoặc có 
thê tính toán từ công thức tính toán Manning sau: 


PIN) 
HH 
Š.= 


ớ 


ï (3.55) 
149243 


trong đó: đ — chiều sâu trung bình(m); 
mñ — hệ sô manning. 
Hệ số € được tính như sau: 
€ =0,054 (tại 20°C) cho lưu lượng 0,42 < Q <84 m”/sec. 
Œ€ =0,110 (tại 20°C) cho lưu lượng 0 < Q < 0,42 m”/sec. 


3.2.5. Phương pháp tính trong mô hình QUAL2E 
Tại mỗi thời điểm bước thời gian và mỗi một thành phản, biểu thức (3.3) 
được chia làm ¡ lần khi đó (3.3) được viết thành: 


F0 


.— = k 
œ&, ậ&c T— (4z), —(4€),.„ h Lo xổ : 3.56) 
ỡ Ẻ r, AE 


trong đó: E, = 4/.Ax,. 


% 
ð(4,D,—),~8(4,D, 
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Sai phân hoá ta có: 
cá! sŒ; _ áp ) kẽ -Íaø,)kz" — lan," -lap,).,Eạ 
A Ứ.Ax, Ứ,.Ax, 
n+] ;HỈ 
ỌC m. 01 + +, PS 


Ừ, sào AI, (3.57) 


Biểu thức này có thể biểu điễn dưới đạng sau: 


đC +bC?” +e Cân: =2, (3.58) 


VỚI Các giá trị: 


“an 
Át . 
b.—19+[49,) +9,), ĐỀ về cay, 
Áf 
x..- 


Từ các biêu thức trên ta có thể biểu diễn các thông số ø, ð¿ c¿„ Z¡ dưới 
dạng ma trận sau: 


ñ ổn L8 tệ, “4 
ay by C Có "| 1Ì 
đ; b; G “nh 2; 
.. x ” BÌnn 

ữ..b, ế Œ"“| | @.58) 
đa Đụ Cặi G. 24a 


4 b,] |C?" ⁄ñ 
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3.3. HƯỚNG DẪN SỦ DỤNG PHẦN MỀM QUAL2E 


3.3.1. Cài đặt phần mềm Qual2E99 vào máy 


Sau khi cài đặt chương trình sẽ có shortcut trên menu bar. Nhắn chuột vào 
shortcut WQUAL2E99. 


CŒÌ Enewet Teolz ›Ì 8 Readne 
Œì EPANET 2.0 + lÌ RÑ Senssety caculaUon 
CC EPA SWMM 5.0 | 


j €9) Locaton: €:Ÿrooram Fie 
Hình 3.6. Khởi động oà giao điện chương trình Qual2E 
3.3.2. Làm việc với một đề án 


a. Mở file mới 


Chọn FHe >> New. 


Tạo mới 
file 


Hình 3.7. Mở một file mới 
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b. Thiết lập các thông số tính toán 


4 di lui 


Thiết lập - 
các thông số 
chính 


Thiết lập hệ số 
nhiệt độ 


Thiết lập Tảo, 
Nitơ và Phospho 


Thiết lập 
phương thức 
mô phỏng 


Thiết lập 
phương 
thức tính 


(© Discharge Coefficienls 
(^ Trapezoidal _ 


ÍT *Uset Defined Minerals 


Hình 3.9. Một số thiết lập chính để tính toán 
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Mô tả 


Thông tin chính 


Nhập file (DOS Version) 


Xuất số liệu trung gian 


Gia tăng lưu lượng 


Khi hậu 
Plot DO and BOD 


Xuất nhập BOD 5 ngày 


Fecal Coiiform 


Thiết lận chê độ hạ lựu 


Tính toán nhiệt độ 


Tính toán tảo 


Calculate Periphyton 
(Chỉ dùng cho QUAL2E99) 


Tỉnh toàn Phosphorus 
Tính toán Nitrogen 
Tính toán BOD 

Tỉnh toán dòng chảy 


Tỉnh toán 


Chấp nhận sử dụng phiên bản DOS không chấp nhận phiên 
bản WINDOWS. 


Tổng giả trị trung gian của chễ độ mô phỏng động. 


Sử dụng chế độ gia tăng lưu lượng. Điều chỉnh lưu lượng 
điểm nguồn với giả trị DO có được đối với từng phân đoạn. 


Thông số về khí hậu. 

In ân biểu đồ DO và BOD. 

QUAL2E tính toản với giá trị BOD cuối cùng (BODtp). Tuy 
nhiên nều muốn sử dụng tính toán với BOD trong 5 ngày thì 
phải sử dựng chế độ thủy lực và hệ số suy giảm phủ hợp. 
Tỉnh toản với chỉ tiêu Fecal Coliforrm 

Một số đặc tính đặc biệt của hạ lưu (Chlorophyll, Nitrogen 
hoặc Phosphorus concentrations). QUAL2E sẽ tính toán 
theo quá trinh mô phỏng tổng hợp các chỉ tiêu. Nếu quá 
trình tổng hợp không đẩy đủ kết quả sẽ bị lỗi. 

Tính toán với tham biến nhiệt độ. 

Trong quá trình tính toán quang hợp, tham biến tảo sẽ 
được đưa vào mô phỏng. Quả trình tăng trưởng của tảo 
mô phỏng tại các phân đoạn, vùng tập †rung hoặc tại điểm 
đặc biệt trong lưu vực tỉnh toán. 


Tỉnh toán với các chỉ tiêu sinh học của các sinh vật bám 
quanh rễ dưới nước. 


Tính toán chỉ tiêu Phospho. 
Tỉnh toán chỉ tiêu Nitơ. 

Tỉnh toán chỉ tiêu BOD. 
Tính toán chế độ dòng chảy. 


Mô phỏng theo chế độ tĩnh hoặc động. 


Đơn vị tính (S/USCS)___ Bật tắt chế độ sử dụng đơn vị tỉnh SI hoặc USCS. 
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c. Thượng lưu 


QUAL2E chia lưu vực ra làm hai phần, lưu vực khởi nguồn và đoạn lưu 
VỰC Sau điểm khởi nguồn. Lưu vực khởi nguồn có thể coi là tập hợp của 
các nguồn nhánh phụ lưu tập trung về bắt đầu cho lưu vực tính toán, Hai 
loại lưu vực định nghĩa trên đêu được chia thành các phân đoạn. 
Qual2E99 sẽ đưa ra thông báo về sự hợp lý của các phân đoạn với chiều 
dài đã được khai báo. Trong mỗi phân đoạn có thê khai báo về các điểm 
ô nhiễm là nguồn điểm hay nguồn diện. Tại các phân đoạn Qual2E99 đều 
có khả năng mô tả quá trình ảnh hưởng đến dòng chảy (như đập....). 


d. Tạo điểm nguồn 


Đề tạo “headwater”, chỉ chuột tới điểm cần đặt điểm nguồn nhấn chuột bên 
phải để xuất hiện các bảng khai báo. Chọn “New Headwater" từ bảng lựa 
chọn. Tại hộp đối thoại đặt tên cho điểm khởi nguồn và các phân đoạn cho 
điểm khởi nguồn. ` bạc kết thúc nhắn ˆ.3 đề chấp nhận tạo đối tượng. 


CN -STATE UNE 


+Â, 1A Hy Ý HeadAlgae,HandP  ( — Hydauácy 
Thiệt lập H & Algee.N múP. 0D adD0 
thông số Ế Aloae/Othm | Lạc Dimaie. 


trdial Èloae,M andf?  DefneFlemesis - | 


thượng lưu 


"Ineieetevdal inox. 
“ net. slgee, N and P' 
— *EDD wdD0 


Tổng chiều 
đài bắt đầu 
thượng lưu 


Hình 3.11. Thiết lập các thông số tính toán cho điểm nguồn 
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Edt Hefp 


Temp Factws Ì Algal,N andP ! Lợi í Downstream Bouslaty Ì User Defined Minerals 
Simuiation Optione Compudaboml Í DùgplawOpions |  Materioogca 


Rưn Tile [GUAL2E EPA/NCASI VERSIDN FILE:NCOBEDAT PHASE 28/38 7” ” 


Basn [OUACH \A RVER 22180 A6Y PLUS HYDR CHANGES 


erf lengthi ñ mì ị 
Steadu State Caiculatton Ề 


Mawimum ÌIeiations l IRR h 


Dynac Calculalieo S52" [D0 ˆ {00001) 


Giá trị min, 


| : !0001  mợ4L(00001-01), 
max tính toán 


Tolerance 


Ta PP [001 t/w (00013) 
tư Hưng ị 
: li: F (8009) ị 


Hình 3.12. Thiết lập các sai số cho phép cho tính toán mô hình 


Mở hộp đối thoại cho thiết lập điểm khởi nguồn và phân đoạn lưu vực, 
nhấn chuột bên trái để chọn meu lựa chọn “Reach Data”. Toàn bộ dữ 
liệu được đưa vào trong trang đối thoại này. Một số biến chọn theo 
chế độ lựa chọn ' 'có/không” sẽ được người sử dụng khai báo theo kiểu 
định nghĩa, đỗi với một sô biến yêu cầu đưa thông SỐ, tại đây có phần 
textbox đưa vào thông số vào. Đối với những thông số không yêu cầu 
đưa vào tại bảng đối thoại text sẽ mờ đi và ngược lại text sẽ thể hiện 
bằng màu đen. 


Một số biến đặc biệt khí đưa chỉ tiết trong bảng tính: 


Tiêu đề Tên mô tả 


Tên phân đoạn Tên phân đoạn. 
HeadDistance from basin (km/mi) Khoảng cách từ điểm đầu. 
End of the reach (km/mi) Khoảng cách kết thúc. 
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QUACHITÁ RIVER 7-2180 ABY PL(JS HYDH CHANGES 
QUAI 2E CPA/NCASI VERSIDN FILE-NCDBE DAT PHAÁSE 28 4 


ÑCH sL+D 6 
RCH *$TATE LINE 


bị 


rCC)x( 


Tr iEt đc 


Ìncremeetal Inllow In: Alpae.N and P 
80D and D0 N #P Coelficierds Alpae/Other Local Chmale. 
Pliopertties Irlial Corxitiores Iràial Àjoae, H and P Dafire Elemeniz 


#t 


Nhà 


Lưu lượng, : Tempswwe [SL4— 
RA: lị 

nhiệt độ, H 

BOD,... của & 


điểm khởi đầu 


đ: đc 


— 
nổ 


T= 


Hình 3.13. Khởi tạo các thông số điểm khởi đâu 


Í 

BOD m4DO Í NandPCoefficier; Aloae/0ther LocaCimaie ` Ï 
Hưdaácc ¡ lncremerdal Inflos Inct Algae.N and P 

Propetes | Inwasi Condlions In#ial ÀJgse, N and P Delne £lernerk+ 


JỸýÝ>..—————¬ Elernert Pooperle› 


Khai báo các điểm 
xả trên lưu vực 

À xÃ À 
(nguôn điêm, hô) 


Hình 3.14. Khai báo các điểm xả trên lưu oực (nguôn điểm, hồ) 
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GUAC+iiTÀ BIVER 7-2180 AfY P11/9 HYDH CHANGES 
QUÁI 2E EPA/NCASI VERSION FILE MCDBE DẠT PHASE Z9 2Ó 


BH =L+D 6 
RCH =STATE LINE 


LH 
M 
M 


Fđát Hào 


c 285C 3j 


Hydiaắc+ Incremarlal Irflow. Ine: Algse W 4P. | 
Ptopeties Ì InhalCondlen: ' InàidAlgse.MandP ¡ DeleeElemenis ` 
B0DandDO ( NwdPCoelicens ( Aloae/Dther LocalCknase ' 
Khai báo các B0D Day Rele rTm7— 
phương pháp tính fRexeaisn Coefeer 0plens —.,ÊÚD Remorad an 
“ Lake tụ Seltlrg. 
re Fieaetabon coefficserl. $ n 0z “ủng 
K2 |Basersion c+ 
0Correr and Dobbeys deer xeel [J--J 
wens. E đườnds and bbe 
Thack on and Krerš.el 
Langbsen a4 Dượn. 
se K2 * 7b 
Twwogeu/alsce 


5 LA BIVER 22190 ADY P_LS VD CHÀNGE< 
QUAI 2 { PA/NCA‹ CIÊN PRƑ NCDĐÔ OÀT PHÁSE 2Ð 


n 
l 
lạ 
ụ 
M 
JỊ 
H 


& đt TU 


Wf2Z..g.u( $$ñ\ #15: 9 BE loxm 
Hình 3.16. Sơ đồ tính toán sau khi thực hiện các thiết lập 
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GUACHITA BIVEH 7.21-80 ADY PLUS HYDR CHANBES 


QUÁI 2E EPA/NCAS) VERSION FILE.NCOBEDAT PHASE 2838 


RCH -L+D § 

RCH »STATE LINE 
RCH =B4R'THOLDMEw/ 
RCH =D1DUTRE 


Er (EẾt TT: TY: 7E] 


b 
= 


3 


tước 


ri 


(Yoư baem wÏl be saved to the file below. You may 
ch›aoe the fle rrame and use an vakd pah, Ang 
ptevious tun fÄes vai be saved to ˆ bắk Án outpựt 
|les liom peevious rưne w#l be LOST 


Fde Name Quach wqu 


Remove Basin Ítom screen lo liee mernoty 


tri riưm đc 


= kìo(Ó 


Hình 3.17. Chạy mô hình 


¬x , 
33. CalculaHon z Quachl.wqu 


Hình 3.18. Thông báo khi chạu tmmô hình 
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File Toolbars Check M212 Help 
„  RunWindoas Version 


xi 
niœ Run Dos Version 


View Results 


Reacter Coe'8:en:s ì 
19ate+ Qualty Lan Í D 
Algse tr 
= TƯ NG 
tí Ï M h 
Set (e£c b4 
| " | Ị 
§zF | ` ki. 
Ị ` 
J 
ý "4 s% 
Ẹ ` 
Lầu ˆ. " | 
l | 
Ệ ' 
[ 
Sa» Ẻ 
Ầx: Ị 
| TC Ệ 4s 
I __ Ƒ " 
Mi ls [: 
—Ằ ¬ 
l 1A +: 
¬sx./ 
»x¿ 
4.2 
“s 
| 
tỷ 
ROI:STATE UNE RCH -P05SUM RỊCH <DOUTFPCH «8£LỢw/ STERILIMICH s4ÐNROE RCH «B£LLE COTE ˆ 
RCH <L‹Ð 6RCH «CEDL __- RCH -BARTHOLDMEW/RCH <L0NEVICH =ÐARBOWNE R4 <LAPINE RCH sfWVERT0N 


Hình 3.20. Xem kết quả sau khi mô phỏng 


c. Tạo Last (create Last) 


Sau khi thực hiện các công tác trên. Nhất thiết phải tạo điểm cuối cùng 
và làm điểm kết thúc quá trình mô phỏng của lưu vực tính toán. Điểm 
cuối cùng là nơi tiếp nhận toàn bộ lưu lượng đổ về từ thượng lưu, các 
phân đoạn tính toán. Nếu không khai báo chương trình sẽ không tính toán. 


Để tạo tạo Last, chỉ chuột tới điểm cần đặt điểm cuối cùng. Nhân chuột 
bên phải. chọn "Create Last" từ menu lựa chọn. Chỉ có duy nhất một 
điểm cuối cùng. 
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3.4. VÍ DỤ TÍNH TOÁN 


3.4.1. Số liệu đầu vào 


Trên lưu vực chính của đòng sông Dirty có tuyến nhánh của tuyến Green 
Pond, nhập vào. Ngoài ra trên tuyến Green Pond còn có lưu vực của sông 
Red Bull vào tại ngã ba Green Pond. Điểm khởi nguồn của Green Pond 
tại Creak, điểm nguồn của Bull tại Bull. Sau điểm ngã ba của dòng nhánh 
Green có đạp tràn, vị trí đập nằm gần giữa ngã ba của điểm hợp lưu đòng 
chính Dirty và điểm hợp lưu của Bull và Green (cách điểm hợp lưu của 
Bull và Green 6km, cách điểm hợp lưu của Dirty và Green 4 km. Trên 
tuyển Green và Bull không có điểm xả nào, trên tuyến Dirty có 01 điểm 
xả cách điểm thượng lưu 5 km. Lưu lượng của tuyến Dirty tại thượng lưu 
0,5 m”/sec, hàm lượng BOD 1,7 mg/I, DO = 8,3 mg/1, nhiệt độ trung bình 
20”. Tại điểm xả có lưu lượng trung bình là 0.261 mỶ/sec, BOD = 20 mg], 
DO = 1 mg/l. Lưu lượng tại điểm thượng lưu Buil 0,14 mẺ/sec, tại Green 
0,38 mg/I. Tính toán hàm lượng BOD, DO sau điểm xả và sau ngã ba 
hợp lưu của Dirty và Green để xem xét mức độ ảnh hưởng. 


3.4.2. Kết quả 


QUAI 2-E for Windows (32 bit version) 
copyright 1997/09 
by C.R. Nippert and J. Davis 
Widener University, Chester Pa 
all rights reserved 


======+============= CONTROL DATA ====================== 


TNPUT DATA 

File : C:\Program Fi1es\QUAL2E99\workshop.TXT 

Basin : DATA SET XI - DIRTY RIVER REACHES FOR EXAMPLE PROB 
Run : STREAM QUALITTY MODEL--QUAIL-II WORKSHOP DATA SET 1 


Date : 7/9/2006 
Time : 16:45 


SIMULATION OPTTONS 


Temperature YES 
BOD YES 
Algae NG 


Periphyton NG 
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Phosphorous cycle 
Nitrogen cycle 
Disolved oxygen 
Fecal Coliforms 
Conservative Minerals 
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NO 
NÓ 
YES 
NO 
NO 


Arbitrary Non-conservative NO 


CONTROL OPTIONS 


List đata inpuEt 

Write optional summary 
Flow Augmentation 
Steady state simumlation 
Discharge coefficients 
Print LCD/solar data 
Plot BỌÓD on CRT 

Set downstream qualLity 
Data 1s METRIC 


SIMULATION PARAMETERS 


Length c£ elemenC 
Maximum iterations 
Temperature 
Micrification Tnhibition 
Algao growth rate 
Dissolved Oxygen 


BASIN STRUCTURE 


Number o£ headwaters 
Number o£ reaches 
w/o headwaters 

Total reaches 

Number ©£ Junctiong 


Numbexr or point loads/sinks 


Number o£ dams 
Number o£ all elements 


BASITN GEOGRAPHY 


Latitiude 
Longituda 
S§tandard Meridian 


BASIN METEORLOGICAL DATA 

Day o£ year 

Data 

Time o£ Day 

Evaporation coefficients 
BE 
BE 

Net solar radiation 


YES 
NO 
NO 
YES 
YES 
YES 
YES 
NO 
YES 


1.00 km 

10 

1.000 € 
0.00100 
0.01000 1/hr 
0.00100 mg/L 


tạ 


đà r2 b Ð Ơ Ú) 


1 
mon/dy 1/1 
12.00 


O m/hr mbar 
5.,5E-06 m/hr mbar (m/sec} 
100.000 Lang1leys/hr 
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REACH CLIMATE DATA 


Cloudiness Wind 
Speed 
tmps} 

0.2000 2.500 
0.2000 2.500 
09.2000 2.500 
0.2000 2.500 
9.2000 2.500 
9.2000 2.500 
Pressure 
(mbar} 
980.00 
980.00 
980.00 
980.00 
980.00 
980.00 


No Name Blevation Dust 
Attenuation 
(m) 
1 RCH= DIRTY RIVER 150.00 0.1300 
2 RCH= CLEAR CREEK 150.00 9.1300 
3 RCH= BULL RUN 150.00 0.1300 
4 RCH= GREEN POND 150.00 0,1300 
5 RCH= BELOW DAM 150.00 0.1300 
6 RCH= DIRTY RIVER 150.00 0.1300 
REACH CLIMATE DATA (cont.) 
No Name Dry Wet 
Bu1b Bulb 
C) (C) 
1 RCH= DIRTY RTIVER 25.0 20.0 
2 RCH= CLEAR CREEK 25.0 20.0 
3 RCH= BULI. RƯN 25.0 20.0 
4 RCH= GREEN POND 25.0 20.0 
5 RCH= BELOW DAM 25.0 20.0 
6 RCH= DIRTY RIVER 25.0 20.0 
TEMPERATURE CORRECTION FACTORS 
BOD Decay 1.04700 
BOD Settling 1,02400 
Reareation 1.01590 
S§OD Uptake 1.06000 
Organic NÑ Decay 1,04700 
Organic N Sattling 1.02400 
Ammonia Decay 1.08300 
Ammonia Source 1.07400 
Nitrite Decay 1.04700 
Organic P Decay 1.04700 
Organic P Settling 1,02400 
Dissolved P Source 1.07400 
Algae Growth 1.04700 
Algae Respiration 1.04700 
Algae Settling 1,02400 
Coliform Decay 1.04700 
Nonconservative Decay 1.00000 
Nonconservative Settling 1.02400 
Nonconservative Source 1,00000 
AIGAE, NITROGEN AND PHOSPHOROUS DATA, 


Oxygen Balance Data 


O2 uptake by NH3 oxidation 


0.000 mg O2/mg N 
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O2 uptake by NO2 oxidation 
O2 prcduction by algae 
O2 uptake by algae 
Algae properties 
Algae Nitrogen Content 
Algae Phosphorous Content 
Algae Growth Rate 
Algase Respiration Rate 
Nitrogen half sat coe£ 
P half sat coe£ 


0.000 mg O2/mg N 
1.600 mg O2/mg algae 
2.000 mg O2/mg algae 
0.085 mg N/ng algae 
0.013 mg P/mg algae 
0.000 1/dy 

0.000 1/dy 

0.150 mg/1 

0.025 mg/L 


Algae selfshade extinction coefficlents 


Linear term 
Nonlinear term 
Algae Pref for Anmonia 
Periphyton properties 
Temperature Factor 
Max Photosynthesis Rate 
Respiration Rate Ratio 
N hal1£ sat coe£f 
P hal£f sat coe£ 
EFraction of solar radiation 
converted to heat 
NWitrification coef££icient 


LIGHT STMULATTON OPTITONS 


Light function option: 
Dally averaging option: 
Algae growth option: 
Light saturation coe£ 
Light averaging factor 
Hours of dayligh£t 
Total daily radiation 


DOWNSTREAM CONDITTIONS 


Set downstream quality 
Temperature -17.8.€C 
Co1iform 0.00 
DO . 09.00 
BOD 0.00 
Mineral 1 9.00 
Mineral 2 0.00 
Mineral 3 0,00 


Arbitrary Nocnonservative 


Algae 9.0000 
Organic Nitrogen 0.00 
Amưmmonia 0,00 
Nitrite 0.00 
Nitrate 0.00 


Orgainc Phosphorus 
Dissolved Phosphorous 


0.027 1/m(ug cha/L} 
0.016 1/m(ug cha/L) ^2/3 
9.000 


0.0000 
0.000 
3.0000 
0.000 mg/L 
0.000 mg/1, 


0.0000 
10.0000 


Ha1£ Saturation 
Daily Average 
Multiplicative 
0.0000 Langleys/min 
9.920 

12.000 

0.000 Langleys 


NG 


0.00 
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Z===~=====~======~re=====-=== RERACH DATA ============= 
TDENTTFICATION 
No Name Erom To Elements 
(km) (km) 
1 RCH= DIRTY RIVER 46.00 30.00 16 
2 RCH= CLEAR CREEK 15.00 19.00 5 
3 RCH= BỤILL RUN 2.00 9.00 2 
4 RCH= GREEN POND 190.00 4.00 6 
5 RCH= BELOW DAM 4.00 0.00 4 
6 RCH= DIRTY RIVER 30.00 18.00 12 
TNTTTAL CONDTITIONS 
No Name Ternp DO BOD  Coliform 


(C)  (mg/L) (mg/L) (No/100mL) 


1 RCH= DIRTY RIVER 20.00 0.00 0.00 0.00 
2 RCH= CLEAR CREEK 20.00 0.00 0.00 0.00 
3 RCH= BULL RUN 20.00 0.00 0.00 0.00 
4 RCH= GREEN POND 20.00 0.00 0.00 0.00 
5 RCH= BELOW DAM 20.00 0.00 0.00 0.00 
6 RCH= DIRTY RIVER 20.00 0.00 0.00 0.00 

1NITTAL NITROGEN AND PHOSPHOREOUS COEFFICIENTS 

No Name Chloropyh1ll Organic Dissolved 

Phosphorus  Phosphorus 
(ug/1) (mg/L) (mg/T.) 

1 RCH= DIRTY RIVER 0,000 0.000 0.000 
2 RCH= CLEAR CREEK 0.000 0.000 0.000 
3 RCH= BULL RUN 0.000 0.000 09,000 
4 RCH= GREEN POND 0.000 0.000 0.000 
53 RCH= BELOW DAM 0.000 0.000 0.000 
6 RCH= DIRTY RIVER 0.000 0.000 9.000 


TNTTTAL NITRQGEN AND PHOSPHOREOUS COEFEFICIENTS (continued)} 


No Name Organic AmmoniaAa Nitrite Nitrate 
NWitrogen As N AsN AsN 
(mg/1) (ag/L)  (mg/1) (mg/1) 


1 RCH= DIRTY RIVER 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 RCH= CLEAR CREEK 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 RCH= BULL RUN 9.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
4 RCH= GREEN POND 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5 RCH= BELOW DAM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
6 RCH= DIRTY RIVER 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 
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HYDRAULIC DATA 
Trapezoidal channels NO 
Name Sida Sida Bottom 
Slope Slope Channel 
(m/m) (m/m) (m) 


No 
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Channel Manning 


N 


RCHE DIRTY RIVER 0.000 0.000 0,0 
RCH=E CLEAR CREEK 9.000 0.000 9.0 
RCH= BULL RUN 9.000 0.000 9.0 
RCH= GREEN POND 0.000 0.000 0.0 
RCH= BELOW DAM 0.000 0,000 0.0 
RCH= DIRTY RTVER 0.000 0.000 0.0 
Discharge coefficientcs YES 
Name Disp Vel Vel „ 
K Cosf  Exp 
RCH= DIRTY RLVER 60.00 0.25 0.300 
RCH= CLEAR CREEK 0.00 9.38 0.370 
RCHE BỤLL RUN 120.00 0.28 0.350 
RCH= GREEN POND 6000.00 0.065 2.000 
RCH= -BELOW DAM 200,00 0.398 0.370 
RCH=E DIRTY RTVER 400.00 9,22 0.330 


FLOWN AUGMENTATTON 


Flow Augmentation NÓ 


REACTION COEFEICTIENTS 


No 


Nama ©ption 


RCH= DIRTY RIVER Thac*kson and Krenkel (5} 


RCH= CLEAR CREEK OConnor and Dobbins (3} 

OConnor and Dobbins (3) 
OConnor and Dobbins (3) 
OConnor and Dobbins (3) 


RCHE BÚLL RƯN 
RCH= GREEN POND 
RCHE BELOW DAM 


RCH= DIRTY RIVER Thackson and Krenkel (5) 


REACTION COEFFICIENTS (continued) 


No 


Name Sediment 


RCH= DIRTY RIVER 9 
RCH= CLERR CREEK 0 
RCH= BULL RUN 0.0000 
RCHE GREEN POND 1 
RCH= BELON DAM 0 
RCH= DIRTY RIVER 0 


K2 a 
0 0 
9 9 
0 0 
s) 0 
0 9 
0 9 
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NITROGEN AND PHOSPHOREOUS COEFFICIENTS 


No Name Organic Organic Ammonia Benthos 
NÑo Name Nitrogen Nitrogen Oxidation Ammonia 
Hydrolysis Settling Source 
(1/dy) (1/dy) 1/dy) (mg/m^2 dy) 
1 RCH= DIRTY RTIVER 9.000 9.000 0.000 0.000 
2 RCH= CLEAR CREEK 0.000 0.000 0.000 0.000 
3 RCH= BULIL RUN 0,000 0.000 0.000 9.000 
4 RCHE GREEN POND 0.000 0.000 0.000 0.000 
5 RCH= BELOW DAM 0.000 09.000 0.000 0.000 
6 RCH= DIRTY RIVER 9.000 0.000 0.000 0.009 
NITROGEN AND PHOSPHOREOUS COEFFICIENTS (continued) 
No Name Nitrite Phos Phos Dissolvd 
Oxidation Decay Settling Phose 
(1/ay) (1/dy) (1/dy) (mg/m^2 dy) 
1 RCH= DIRTY RIVER 9.000 0.0000 9.0000 0.000 
2 RCH=E CLEAR CREEK 0.000 09.0000 0.0000 0,000 
3 RCH= BULL RUN 0.000 0.0000 0.0000 0.000 
4 RCH= GREEN POND 9.000 0.0000 0.0000 9.000 
5 RCH= BELOW DAM 0.000 0.0000 0.0000 0.000 
6 RCH= DIRTY RIVER 0,000 0.0000 0.0000 0.000 
AIGAE AND OTHER COEEFICIENTS 
No Name Chloropyll Algae Nonalgal Coliform 
To Algae Settling Light Decay 
Ratio Rate Extinc Coe£ 


(ug chla/mg) (ft/dy) (1/ft) (1/dy} 


1 RCH= DIRTY RIVER 9 9 0 0 
2 RCH= CLEAR CREEK 0 9 9 9 
3 RCH= BULL RUN 9.00000 0.0000 0.0000 0.0000 
4 RCH= GREEN POND 0 0 0 0 
5 RCH= BELOW DAM 0 0 q 0 
6 RCH= DIRTY RIVER 0 0 0 9 


ALGAE/OTHER COEEEICIENTS (continued) 


No Name Bbitrary Arbitraryv Benthos 
Noncons Noncons Source 
Decay Settling Rate 
(1/dy) (1/dy) (mg/m^2 dy) 

1 RCH= DIRTY RIVER 0.000 0.000 0.000 

2 RCH= CLEAR CREEK 9.000 0.000 9.000 

3 RCH= BULL RUN 09.000 0.000 0.000 

4 RCH= GREEN POND 0.006 0.000 0.000 

5 RCH= BELOW DAM 0.000 0.000 0.000 

6 RCH= DIRTY RIVER 0.000 9.000 0.000 
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TNCREMENTAL TNELOW 


No Name Elow Temp DO BOD Coli£form 

(cmna)  (C) (mg/L} (mg/L) (No/100m1) 
1 RCH= DIRTY RIVER 0.261 18.0 1.00 20.00 0.00 
2 RCH= CLEAR CREEK 0.008 18.0 1.00 5.00 0.00 
3 RCH= BULL RÙN 0.003 18.0 1.00 5.00 0.00 
4 RCHE GREEN POND 0.015 18.0 1.00 5.00 0.00 
5 RCH= BELOW DAM 0.015 18.0 1.00 5,00 0.00 
6 RCH= DIRTY RIVER 0.108 18.0 1.00 50.00 0.00 


INCREMENTAL INELOW NITROGEN AND PHOSPHOREOUS COEEEFICIENTS 


No Name Chl1oroœpyh1l1 Organic Dissolved 
Phosphorus  Phosphorus 

(ug/L) (mg/L) (mg/L) 
1 RCH= DIRTY RTIVER 0.000 0.0000 0.000 
2 RCH= CLEAR CREEK 9,000 0.0000 0.000 
3 RCH= BULL RUN 0.000 0.0000 0.000 
4 RCH= GREEN POND 0.000 0.0000 0.000 
5 RCH= BELOW DAM 0.000 0.0000 0.000 
6 RCH= DIRTY RIVER 0,000 9.0000 0.000 


INITIAL NITROGEN AND PHOSPHOREOUS COEFEICIENTS ({continued) 


No Name Organic Ammonia Nitrite Nitrate 
Nitrogen AsN As N As N 
(mg/1) (mg/L) tmg/L) (mg/T.) 


1 RCH= DIRTY RIVER 9 0 

2 RCH= CLEAR CREEK 9 o 

3 RCH= BULL RƯN 0.0000 9.0000 
4 RCH= GREEN POND 9 0 

Š RCH= BELOW DAM 9 0 

6 RCH= DIRTY RIVER 0 0 
HEADWHATER PROPERITES 


Nunmber of headwaters 3 


No Name Elow Temp Do BOD 
(cms) — (C} (mg/L) (mg/L) 


1 RCH= DIRTY RTVER 
HDW= DIRTY RTIVER 0.50 22.0 8.30 1.70 


2 RCH= CLERR CREEK 
HDW= CLEAR CREEK 0.38 15,0 9.00 2.00 


3 RCH= BỨILL RUN 
HDW= BỨLL GAGE 0.14 21.0 5.00. 20.00 
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HEADWATER NITROGEN AND PHOSPHORUS 


No Nama Coliform Chlorophyll Organic Đissolved 
Phosphorus Phos 
(No/100m1} (ug/L) (mg/1) (mng/L) 


l1 RCH= DIRTY RIVER 
HDW= DIRTY RTIVER 0.0oo 0.000 9.000 9.000 


2 RCH= CLEAR CREEK 
HDW= CLEAR CREEK 9.000 9.000 09.000 09.000 


3 RCH= BULL RUN 
HDW= BULL GAGE 0.000 0.000 0.000 9.000 


HEADWATER NITROGEN AND PHOSPHOREOUS COPNCENTRATIONS (continued} 


No Name Organic Ammonia Nitrite Nitrate 
Nitrogean As N As N AsN 
(mg/L)  (mg/L)} (mg/L) (mg/L) 


1 RCH= DIRTY RIVER 
HDW= DIRTY RIVER 0.000 0.000 0.000 0.000 


2 RCH= CLEAR CREEK 
HDW= CULEAR CREEK 0.000. 0.000 0.000 0.000 


3 RCH= BULL RUN 
HDWN= BULL GAGE 9.000 0.000 9.000 0.000 


=========x+=====z== SOURCE/SINK 


EFOINT SOURCE/SINK PROPERTTES 


No Name Typa Prent Flow Temp DO BOD 
Treat 


1 RCH= DIRTY RIVER 
5 PTL= RIVER C€ SOURCE 0.0000 0.480 45.0 4.00 45.00 


6 RCH= DIRTY RIVER 
6 PTL= DIVERST SINK 0.0000 -~0.500 20.0 8.00 2.00 
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POINT SOURCE/STNK Minerals 


No Name Coliform Chlorophyll Organic Dissolved 
Phosphorus Phos 
(No/l00ml) (ug/1.) (mg/L) (mg/L) 


1 RCH= DIRTY RIVER 
5 PTL= RIVER C 9.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


6 RCH= DIRTY RIVER 
6 PTL= DIVERSI 0.0000 0.0000 0.0000 09.0000 


POINT SOURCE/STNK Minerals 


No Name Organic Ammonia Nitrite Nitrate 
Nitrogan As N AsN AsN 
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 


1 RCH= DIRTY RIVER 
5 PTL= RIVER C 9.000 0.000 09.000 9.000 


6 RCH= DIRTY RIVER : 
6 PTL= DIVERSI 0.000 9.009 0.000 0.000 


DAM SITE DATA 


Ño Name A Dam B Dam Eraction Heigh€t 
Over Dam o£ dam 
(m) 


5 RCH= BELOW DAM 
1 °lement 1.250 1.100 1.0000 3.0 


3.4.3. Kết quả tính toán thuỷ lực 


QUAL 2-E for Windows (32 bit version) 
copyright 1997/99 

by C.R. Nippert and ở. Davis 

Widener Dniversity, Chester Pa 

all rights reserved 


HYDRAULIC DATA 


File : C:\Program Fi1es\QUAL2E99\workshop. HYD 
Basin : DATA SET X1 - DIRTY RIVER RERACHES FOR EXAMPLE PROB 
Run  : STREAM OUALITY MODEL~-QUAL-II WORKSHOP DATA SET 1 


Date :; 7/9/2006 
Time : 16:45 
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HYDRAULTICS5 SUMMARY (pa 


E1 Rch E1 Begin End 
No No No 


(km) (km) 
RCH= DIRTY RIVER 
111 46.00 45.00 
212 45.00 44.00 
313 44.00 43.00 
4 1 4 43.00 42.00 
9 15 42.00 41.00 
6 1 6 41.00 40.00 
7 17 40.00 39.00 
818 39.00 38.00 
9 19 38.00 37.00 
10 1 10 37.00 36.00 
11 1 11 36.00 35.00 
12 1 12 35.00 34.00 
13 1 13 34.00 33.00 
14 1 14 33.00 32.00 
151 15 32.00 31.60 
16 1 l6 31,00 30.00 
RCH= CLEAR CREEK 
17 2 1 15.00 14.00 
1822 14.00 13.00 
192 3 13.00 12.00 
20 2 4 12.00 11.00 
21 2 5 11.00 10.00 
RCH= BULL RUN 
22 3.1 2,90 1.00 
2332 1.00 9.90 
RCH= GREEN POND 
24 4 1 10,00 9.00 
2542 9,00 8.00 
2643 8.00 7,00 
2744 7,00 6.00 
28 4 5 6,00 S.00 
29 46 5.00 4,00 


RCH= BELOW DAM 
30 5 1 4.00 3.00 
31 5 2 3.00 2.00 
3253 2.00 1.00 
33 5 4 1.00 09.00 


RCH= DIRTY RIVER 
34 6 1 30.00 28,00 
35 62 29.00 28.00 
36 6 3 28.00 27.00 


zE'1) 


Flow 
Source 
(cms) 


Point 
Elow 


{cms} 


= S©œGCCcco 


= 


SGCCCEC 


Sœ&SsGC 


©S©CCCCCC 


Tne 


(m/s) 


0.00375 
0,00375 
9.00375 
0.00375 


0.009 
0.009 
0.009 
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37 6 4 27.00 26.00 1,84 0 0.009 
38 6 5 26.00 25.00 1.85 9 0,009 
3498 6 6 3.00 24.00 1,36 -0.5 8.009 
40 6 7 24.00 23.00 1,37 9 0.009 
4168 23.00 22.00 1.37 9 0,009 
42 69 22.00 21.00 1.38 0 0.009 
43 610 21,00 20.00 1; 0 9.009 
44 6 11 20.00 19.00 1.4 9 9,009 
45 6 12 19.00 18.00 1.41 0 0.909 


HYDRAULICS SUMMARY (part 2) 


51 Rch E1 Velocity Travel Depth Width Volume 


No No No Time 
{m/s} (đay) (m) (m) (m^3) 
RCH= DIRTY RIVER 
111 9.205 0.056 0.306 8.233 2.52e+03 
212 9.207 0.056 0.311 9.271 2.57e+03 
XIẠt Dự) 9,209. 0.055 0.316 8.309 2.63e+03 
4 14 0.211 0.055 0,322 8.345 2.68e+03 
3.15 0.255 0,045 0.455 9.173 4.17e+03 
616 0,256 9.045 0.459 9.194 4.22e+03 
74 TẾ 0.257 0.045 0.462 9,215 4.26e+03 
818 0,258 0,045 0.466 9.235 4,31le+03 
919 9.259. 0,045 0,470 9.255 4.35e+03 
10 1 10 0.260 0.044 09,474 9,275 4.39e+03 
11111 0.261 0.044 9.477 9.295 4.44e+03 
12 1 12 0.262 0.044 0,481 9.314 4.48e+03 
13 1 13 0.264 0.044 0.485 9,334 4,52e+03 
14 1 14 0.265 0.044 0.488 9.353 4,57e+03 
15 1 15 0.266 0.044 0.492 9.372 4.61e+03 
16 l1 16 0.267 0.043 0,495 9,390 4.65e+03 
RCHE CLEAR CREEK 
17 2 1 0.266 0.044 0,283 5.01 1.43e+03 
18 2 2 0.266 0,043 0.284 5.062 1,44e+03 
192 3 9,267 0,043 0.285 5,062 1.44e+03 
20 2 4 0.267 0.043 0.286 5,063 1,45e+03 
21 25 0.268 0.043 0.286 5.063 1.45e+03 


RCH= BULL RUN 
22 31 .141 9,082 9.154 6,489 1e+03 
2332 0.142 0.082 0.155 6,493 1.,01e+03 


RCH= GREEN POND 
24 4 1 0.019 0.626 1,099 26.231 2.88e+04 
25 4 2 0.019 0.620 1,099. 26.109 2.87e+04 
26 4 3 0.019 0.614 1.099. 25,987 2.,86e+04 
27 4 4 0.019 0.608 1.099. 25.867 2.84e+Q4 
28 45 0.019 0,603 1.099. 25.748 2.83e+04 
29 46 0,019 0.597 1,099. 25.630 2.82e+04 
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RCH= BELOW DAM 
340 5 1 0.305 0.038 0.354 5.099 1.BIle+03 
31 52 0.305 0.038 0.356 5.099. 1.B1e+03 
32 5 3 0,306 0.038 0.357 5.100 1.82e+03 
33 5 4 0.307 0.038 0.358 3.101 1.83e+03 
RCH= DIRTY RIVER 
34 6 1 0.268 0.043 0.539. 12.558 6.,77e+03 
3562 0.268 0.043 0.540 12.576 6.79e+03 
346 6 3 0.269 0.043 0.541 12.594 6G.81le+03 
37 6 4 0.269 0,043 0.542 12.612 6.84er03 
38 6 5 0.269 0,043 0,543 12.630 6.86e+03 
39 66 0.243 0.048 0/483 11.547 5.5B8er03 
4067 0.244 0.047 0,484 11.5693 5.6e+03 
41 68 9.244 0.047 0.485 11.591 5.63e+03 
42 69 0.245 0.047 0.486 11.613 5%,65e+03 
43 6 10 0.245 0.047 0.488 11.635 5.67e+03 
44 6 11 0.246 0,047 0.489 11.657 5.7e+03 
45 6 12 0.246 0.047 0.490 11,678 5.72e+03 


HYDRAULICS SUMMARY [p. 


art 3) 


X-sec Dispersion 


B1 Rch E1 Bottom 
No No No Area 
(m^2) 
RCHE DIRTY RIVER 
1 11 8847 
2.1.2 8896 
313 8944 
4 14 8990 
5 15 1.008e+04 
6 1 6 1.011e+04 
7 17 1.014et04 
8 18 1.017e+04 
919 +,02e+04 
19 1 10 1.022e+94 
11 1 11 1.025e+04 
12 1 12 1.028e+04 
13 1 l3 1.031e+04 
14 1 14  1.033e+04 
15 1 15 1.036e+04 
16 1 16 1.038e+04 
RCH= CLEAR CREEK 
1721 3630 
18 2 2 5631 
19:23 5633 
20 24 5635 
21.25 5637 


BH 


Araa Coef 
(m^2) (m^2/s) 
2.518 0.5746 
2,574 0.5884 
2.6298 0.602 
2.683 0,6155 
4,171 0.9925 
4.216 1.904 
4,26 1,016 
4.305 1.027 
4.349 1,038 
4.393 1.05 
4,437 061 
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RCH=E BULL RUN 


V22 là: 6799 1.902 0.448 
23 32 6806 1.009 0.4519 
RCH= GBEEN POND 
24 4 1 2.834e+04 28.84 15,05 
25 4 2 2.831e+04 28.7 15.19 
26 4 3 2.819e+04 28.57 15.33 
27 44 2.801e+04 28.44 15.48 
28 4 5 2.795e+04 28.31 15.62 
29 4 6 2.783e+04 28.18 15.77 
RCH= BELOW DAM 
30.51 5808 1.805 3,214 
31 52 5812 1.813 3.233 
325 3 5815 1,821 3.252 
33 5 4 5819 1.828 3,272 
RCH= DIRTY RIVER 
34 6 1 1.364e+04 6.767 8.015 
35 6 2 1.366e+04 6.789 8.04 
36 6 3 1.368e+04 6,812 8,066 
37 6 4 1.37e+04 6,834 8.092 
3B 6 5 1.372e+04 6.857 8.117 
39 6 6 1.252e+04 5,574 6.647 
40 6 7 1.254e+04 5,599 6.676 
41 68 1.256e+04 5.624 6.704 
42 6 9 1.259e+04 5.649 6.733 
43 6 10 1.261e+04 5,673 6.761 
44 6 11 1,264e+04 5,698 6.789 
45 6 12 1.266ertQ4 5.722 6,B17 


3.4.4. Kết quả chất lượng nước tại các điểm trên dòng sông 


QUAIL 2-E for Windows (32 bit version) 
copyright 1997/99 
by C.R. Nippert and J. Davis 
Widener University, Chester Pa 
all rights reserved ` 


CONTROL DATA 


WATER QUALUITY DATA 


File : C:\Program Files\QUAL2E99\workshop. QUA 

Basin : DATA SET X1 - DIRTY RIVER REACHES FOR EXAMPLE PROB 
Run : STREAM QUALITY MODEL--QUAÏ-TII WORKSHOP DATA SET 1 
Date : 7/9/2006 

Time : 16:45 
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STEADY STATE SIMULATION 


WATER QUALTTY VARIABLES (part 1) 


EìÌ Ach E1 Conservative Minerals 
No No No Temb 
(€C) 
RCH= DIRTY RIVER 
+ Ý1. "e1 21.88 
2:1 ~2 21.77 
3.1 3 21.68 
4 1 4 21.63 
ca. - 31.54 
6 1 6 30.79 
3#.e©01.. 7 39.11 
8 1 8 29.49 
9 1 9 28.93 
lÔ 1 10 28.41 
11.3. 11 27.93 
121.12 27.49 
13 1 13 27,09 
14 1 14 26.72 
15 1 15 26.38 
16 1 16 26.06 


RCH= CLEAR CREEK 
17 -2:-34' 15.49 
18 22 15.95 
198 23 16,37 
20 2 4 16.77 
21:25 11,14 
RCRE BULT RŨN 
có 4 1 21.18 
DA, cu, 21.31 


RCH= GREEN POND 
24 4 1 18.95 
da đ 2 19.54 
254 3 20.00 
2? 44 20.38 
2845 20.67 
249846 20,88 


RCH= BELOW DAM 
3 5.31 21.02 
3JdlL5 2 21.95 
32 5 3 21.07 
343 5 4 21.13 


RCH= DIRTY RIVER 
34 61 24.39 
35 62 24.25 
36 6 3 24.12 
37 6 4 24,00 


Một số phần mềm tính toán thiết kế công trình cấp thoát nước và bảo vệ nguồn nước 169 


38 65 23.89 
349.6 6 23.78 
40 67 23.65 
41 68 23.53 
4269 23,41 
43 6 10 23.31 
44 6 11 23.20 
45 6 12 23.11 


STEADY STATE SIMULATTON 
WATER QUALITY VARIABLES (part 2} 


E1 Rch EL 
No No No DO BOD OrgÑ NH3N NO2N 
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (g/L) (mg/L) 


RCH= DIRTY RIVER 


nh SÉ< 7.99 2,198 0.000 9.000 0.000 
5. + 2 7,74 2.648 0,000 0,000 9.000 
j..1.3 7,54 3.055 9.000 0.000 9.000 
4 14 „35 3.473 0,000 9.000 0.000 
A. s1 5,09. 21.640 0,000 0.900 0,000 
6 16 4,42 20.697? 09,000 0.000 0.090 
KÀ  . 4.51. 19⁄838 0.000 0.000 0.000 
818 3.53 19,051 0.000 0.000 09,000 
Si cội 3.24 18.328 9,000 0,000 9,000 
10 1 10 3.04 17.662 09.000 0,000 0.000 
11-1, 413 2.90 17.046 0.000 9,000 0.000 
12 1 12 2.81 16.475 0.000 0.000 0,000 
131 13 2.77 15.944 0.000 0,000 9,000 
14 1 14 2.15 15.449 0.000 0,000 0.000 
15 1 15 2.76 14.986 0.000 0.000 0.000 
16 1 lề 2,80 14.539 0.000 0.900 0.000 
RCH= CLEAR CREEK 
1121 3,43 1.971 9,000 0.000 9.000 
L8 a2 5,61 1.942 0.000 0,000 0.000 
33 Z3 6.98 1,912 0.000 9.090 0.000 
20 2 4 7,84 1.883 0,000 0.000 0.000 
CHỢ In 8.36 1.862 0.000 0,000 0.000 
RCH= BULL RUN 
22 31 71.15 18.865 9,000 9.000 9,000 
#3.32 7.85 17.762 0,000 0,000 0.000 
RCH= GREEN POND 
24 4 1 8.30 5.175 0.000 0.009 0.000 
25 4 2 7,12 3.955 0.000 0.090 0,000 
26 4 3 6,38 3.021 9,000 0.000 0.000 
274 4 5.98 2.313 0,000 0,000 0.000 
28 4s 5.94 1,788 0.000 0.000 a.000 
2946 6.43 1,429 0.000 0.000 0,000 
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RCH= BELOW DAM 
30 5 1 8.14 1.2698 0.900 9,000 0.000 
31 5 2 8,25 1.264 9,000 0.000 0.000 
3253 8,32 1.280 0.000 0.000 0.000 
335 4 8.35 1.348 0.000 0.000 9,000 
RCH= DIRTY RIVER 
34 6 1 4,72 19.352 9.000 0.000 0.000 
35 62 4.69. 10,226 0.000 0.000 09,000 
36 6 3 4.68 10.107 0.000 0.000 0.000 
3764 4.67 9,992 0.000 0.000 0.000 
3865 4.67 9,884 9.000 0.000 0.000 
39 66 4,68 9,808 0.000 0.000 0,000 
40 67 4,69 9.745 0.000 0.000 09.000 
4168 4.70 9,686 0.000 0,000 0.000 
4269 4.72 9,629 0.000 0,000 0.000 
43 6 10 4,14 9.576 9.000 0.000 9,000 
44 6 11 4.76 9.524 0.000 0.000 0.000 
45 6 12 4.78 9,478 0.000 0,000 0.000 
STEADY STATE $SIMULATION 
WATER QUALITY VARIABLES (part 3) 
E1] Rch E1 Total Total 
No No No NO3N N OrgP DisP P 
(g/L} (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 
RCH= DIRTY RIVER 
11.1 9.00 9,000 9.000 0.000 9.000 
2` s1, S7 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 
j.1.3 0.00 0.000 0.000 09.000 0.000 
414 9.00 0,000 0.000 0.000 0.000 
515 9.00 9,000 0.000 0.000 0.000 
6 1 6 0.00 0.000 0.000 0.000 0,000 
ý lim DO) 0.00 0.000 0.000 6,000 0.000 
818 9.00 0.000 0.000 0.000 0.000 
919 09.00 0.000 0.000 0.900 9,000 
1Ô 1 10 0,00 0.000 0.000 0.000 9.000 
11 L 11 0.00 9.000 0.000 0,000 0.900 
12 1 12 0.00 0.000 0.000 0,000 0.000 
13 1 13 0.00 0.000 0.000 0.000 0,000 
14 1 14 0.00 0,000 0.000 9.000 0.000 
15 1 15 0,00 0.000 9,000 0.000 0.000 
16 1 16 0.00 0.000 9.000 9.000 0.090 
RCH= CLEAR CREEK 
¡b7 lp 2. 0.00 9.000 0.000 9.000 0.000 
18 22 9.00 0.000 0.000 0.000 0.000 
152 3 0.00 0.000 9.000 0.000 0.000 
2024 0.00 0.000 0,000 0.000 0.000 
2125 09,00 0.000 0.000 9.000 09.000 


Một số phần mềm tỉnh toán thiết kế công trình cấp thoát nước và bảo vệ nguồn nước 
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WATER QUALITY VARIABLES 


E1 Rch E 
No No No 


BULIL RUN 
0.00 0 
0.00 9 


GREEN POND 


0.900 9 
09.00 9 
0.00 0 
0.00 Ũ 
0.00 0 
0.00 0 
BELOW DAM 
0.00 0. 
0,00 0, 
0.00 0. 
0,00 0, 


DIRTY RIVER 


0.00 0 
0.00 0 
0.00 0 
0.00 9 
0.00 0 
0,00 9 
0.00 9 
0.00 9 
9.00 9 
0,00 

0,00 

0,00 


1 Coliform 


(F/100mL) 


„000 0.000 
.000 0,000 
900 9,000 
900 0.000 
0900 0.000 
000 0.000 
000 0.000 
000 0.000 
000 0.000 
000 9.000 
000 0.090 
000 09.000 
0090 0.000 
000 0,000 
000 9,000 
000 0.000 
000 0.000 
000 0.000 
909 0.000 
900 0.900 
„000 0.000 
0,000 0.000 
0.000 09.000 
0.000 0.000 
(part 3) 

CHLA 

NO3N 

(ug/L) 


ẦầœœGCGCC 


SSGC 


©ẦOœGGGCCCCCc 


0.000 
0,000 
0.000 


SGOƠG@GCCc 


œœœ 


S©CCCCCOCOCCC 


. 000 
,000 


„000 

0.000 
0.900 
0,000 
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DIRTY RIVER 
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12.1 12 0.00 0,000 
13 1 13 0.00 0.000 
14 1 14 0.00 0.000 
15.1 15 0.00 0.000 
16-1. .L6 0.00 0.000 

RCH= CLERAR CREEK 
11... 0.00 0.000 
18 22 9.00 0.0900 
+93 23 0.00 0.000 
20 2 4 0.00 0.000 
+18 5 0.00 0.000 

RCH= BUÚLL RUN 
22 1 0,00 9.000 
233.2 0.00 9.0090 

RCH= GREEN POND 
23 4 1 0.00 0,000 
25 4 2 0,00 0.000 
26 4 3 9.00 0.000 
27 4 4 9.00 0.000 
2845 0.00 0.000 
29 4 6 0.00 0.000 

RCH= BELOW DAM 
30 5 1 0.00 0.000 
d1 ˆ5, J2 0,00 0.000 
32:5. 3 0.00 9.000 
33 54 0,00 9.000 

RCHE DIRTY RIVER 
34 6 1 0.00 0,000 
34562 0.00 9,000 
36 6 3 0.00 0.000 
37 6 4 0.00 0,000 
38 6Š 0.00 0,000 
39 6 6 0.00 0.000 
40 6 7 0.00 0,000 
41 68 0.90 0.000 
4269 0.00 0,000 
43 6 10 0.00 0.000 
44 6 11 0.009 0.000 
45 6 12 0.00 0.000 
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3.4.5. Mô phỏng bằng biểu đổ 
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Hình 3.21. Kết quả mô phỏng bằng biểu đô 
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TÀI LIỆU THAM KHẢO 


1. TCXDVN 51:2006 - Thoát nước đô thị. Mạng lưới bên ngoài 
và công trình — tiêu chuẩn thiết kế. 


2. TCVN 5942 ~ 1995. Chất lượng nước — tiêu chuẩn chất lượng nước mặt. 
3. TCVN 5945 — 2005. Nước thải công nghiệp - tiêu chuẩn thải. 


4. Hoàng Huệ và những người khác 
Thoót nước tập 1 — Mạng lưới thoát nước. 
Nxb. Khoa học và Kỹ thuật, 2001. 


5. Nguyễn Xuân Nguyên, Trần Đức Hạ 
Chất lượng nước sông hồ uờ bảo uệ môi trường nước. 
Nxb. Khoa học và Kỹ thuật, 2004. 


6. Nguyễn Văn Tín, Nguyễn Thị Hồng |Đỗ Hải | 


Cấp nước tập 1 — Mạng lưới cấp nước. 
Nxb. Khoa học và Kỹ thuật, 2001. 


7. Dương Thanh Lượng 
Giáo trình “Hệ thống cấp nước”. 
Nxb. Xây dựng, 2006. 


8. Tài liệu hướng dẫn sử dụng các chương trình ENPANET, QUAL9E 
kèm theo phần mềm. 
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Giá: 29.000đ 


